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1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL TRABAJO FIN DE GRADO
Se redacta el presente trabajo Fin de Grado como forma de completar en programa y
estudios establecidos por la Universidad Politécnica de Cartagena.
El Trabajo incluye cuatro proyectos independientes pero relacionados, es decir cuatro
proyectos que incluyen sus propios contenidos mínimos, estando todos ellos refundidos
en un único Trabajo, con el fin de proyectar aquellas instalaciones necesarias para
electrificar un centro comercial.
La propuesta y el ámbito del Trabajo Fin de Grado se definieron mediante la
colaboración con los directores del proyecto, los profesores D. Alfredo Conesa Tejerina
y D. Juan José Portero Rodríguez.
Es por esto que se redacta el presente Trabajo, incluyendo todos los documentos
necesarios para definir completamente las instalaciones proyectadas.
El presente Trabajo fin de Grado, como ya se ha comentado en el anterior apartado,
incluye la redacción de cuatro proyectos independientes, que son:
- Diseño y Cálculo de una Línea Subterránea en Media Tensión.
- Diseño y Cálculo de 1 Centro de Transformación de Compañía.
- Diseño y Cálculo de tres Líneas Subterráneas en Baja Tensión.
- Diseño y Cálculo de unas Instalaciones de Baja Tensión.
Cada proyecto estará redactado conforma a la Ley de Contenidos Mínimos de la Región
de Murcia, incluyendo memoria, planos, pliego de condiciones y presupuesto.
En cuanto al alcance del Trabajo fin de Grado, se debe citar que se pretende electrificar
un centro comercial que contiene 18 locales comerciales correspondientes al edificio
comercial, situado en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar Menor,
Cartagena (Murcia).
Dicho centro comercial cuenta con diferentes locales, tal y como puede verse grafiado
en los planos que acompañan el presente documento, y para alimentarlos
eléctricamente hay que tomar una serie de decisiones y replantear las instalaciones
necesarias siempre del lado más óptimo y dentro de la seguridad.
Dentro de este Centro Comercial se tendrán en cuenta un estudio más integral de
algunos de los locales. Los locales objeto a realizar un estudio más a fondo son los
siguientes:
 Un Restaurante en planta baja
 Un Supermercado en planta baja
 Los servicios generales del edificio.
 Alumbrado exterior
1.2.- ALCANCE DEL TRABAJO FIN DE GRADO
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Es por ello, que el resto de locales del edificio solo se tendrán en cuenta como previsión
de potencia y de acuerdo al REBT ITC-10.
Tales demandas eléctricas serán aportadas por un Centro de Transformación
prefabricado que será alimentado desde una red subterránea de Media Tensión. La cual
se origina desde una línea aérea de Media Tensión cercana a nuestro punto de
suministro, en la que tendremos que realizar una derivación con su correspondiente
entronque aéreo-subterráneo. Una vez llegado al CT saldremos de allí mediante unas
Líneas Subterráneas de Baja Tensión.
1.3.- RELACIÓN DE DOCUMENTOS
El presente Trabajo fin de Grado incluye los siguientes documentos:
 Documento 1: Memoria
o Separata 1.- Proyecto LSMT
- Memoria
- Cálculos Justificativos
o Separata 2.- Proyecto CT
- Memoria
- Cálculos Justificativos
o Separata 3.- Proyecto LSBT
- Memoria
- Cálculos Justificativos
o Separata 4.- Proyecto BT
- Memoria
- Cálculos Justificativos
o Separata 5.- Cálculos de Iluminación
- Memoria
- Cálculos Justificativos
o Separata 6.- Justificación de Recuperador Entálpico
- Memoria
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- Cálculos Justificativos
 Documento 2: Pliego de Condiciones
 Documento 3: Presupuesto
 Documento 4: Planos
1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
El proyecto está situado en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar
Menor, Cartagena (Murcia).
1.5.- DESCRIPCIÓN GENÉRICA DE LAS INSTALACIONES
Como ya se ha explicado, se van a desarrollar los cálculos necesarios para
proyectar una Línea en Media Tensión subterránea, tres líneas de BT
subterráneo, un Centro de Transformación y las instalaciones de enlace
correspondientes a la electrificación e instalaciones interiores objeto del
proyecto.
En este sentido, cabe mencionar que la Línea de Media Tensión 20KV irá en
canalización enterrada bajo tubo, siguiendo el trazado dispuesto en planos, y
que tendrá una longitud en torno a los 60 m.
En cuanto al Centro de Transformación, será un CT de 400 kVA. Serán de tipo
compañía, por lo que no llevarán ninguna celda de media, teniendo por tanto una
celda de entrada, otra de salida y una celda de protección con fusibles.
Las líneas de Baja Tensión se dimensionarán en canalización subterránea,
discurriendo según el trazado grafiado en planos. Para ello se considerarán
todos los locales con una previsión según ITC-10 en locales comerciales.
Las características de las líneas, tanto de MT como de BT, así como la del Centro
de Transformación, vienen recogidas en el documento “Cálculos Justificativos”
de cada una de las Separatas correspondientes.
1.6.- PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES
El plazo de ejecución se estima en 7 meses, quedando este sujeto a variaciones
debidas a la climatología adversa y factores de dicha índole.
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1.7.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO
El presupuesto de ejecución por contrata total del proyecto ascienda a la
cantidad de 212.158,42€.
Murcia, Septiembre 2015
El Ingeniero Técnico Industrial
Sergio Andrés García Garnés
48613792-A
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SEPARATA Nº 1 
 
PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA EN 
MEDIA TENSIÓN 20KV PARA 
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1.8.1.- PROYECTO LINEA SUBTERRANEA EN MEDIA TENSIÓN 20KV 
PARA ELECTRIFICACIÓN DE CENTRO COMERCIAL EN LA MANGA 
DEL MAR MENOR, CARTAGENA (MURCIA) 
 
Se desarrolla a continuación el proyecto correspondiente a la línea eléctrica en 
Media Tensión para para electrificar 18 locales comerciales correspondientes al 
edificio comercial en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar 
Menor, Cartagena (Murcia), tal y como de describe en los apartados anteriores del 
presente Trabajo Fin de Grado. 
 
Se indica, por tanto, el índice que seguirá la presente separata, que a su vez incluirá 
memoria y cálculos justificativos. 
  
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 






































DOC 01.- MEMORIA  
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 




1.- MEMORIA ...................................................................................................................... 5 
1.1.-Resumen de Características .............................................................................................. 5 
1.1.1.- Titular ........................................................................................................................ 5 
1.1.2.- Término Municipal .................................................................................................... 5 
1.1.3.-Situación ..................................................................................................................... 5 
1.1.4.- Tensión Nominal en KV ............................................................................................. 5 
1.1.5.-Longitud en metros .................................................................................................... 5 
1.1.6.-Número de conductores y sección ............................................................................. 5 
1.1.7.-Punto de Entronque ................................................................................................... 6 
1.1.8.-Final de la Línea .......................................................................................................... 6 
1.1.9.- Presupuesto total ...................................................................................................... 6 
1.1.10.- Cruzamientos ........................................................................................................... 6 
1.1.11.- Paralelismos ............................................................................................................ 6 
1.1.12.-Paso por zonas que exija condicionado ................................................................... 7 
1.2.- Objeto del Proyecto ......................................................................................................... 7 
1.3.-Reglamentación y disposiciones oficiales ........................................................................ 7 
1.4.-Titular de la Instalación ..................................................................................................... 8 
1.5.- Emplazamiento ................................................................................................................. 8 
1.6.- Plazo de ejecución ............................................................................................................ 8 
1.7.-Potencia a Transportar ...................................................................................................... 8 
1.8.-Descripión de las instalaciones ......................................................................................... 9 
1.8.1.- Trazado ...................................................................................................................... 9 
1.8.2.- Materiales ................................................................................................................. 9 
1.8.3.- Medidas de Señalización de Seguridad .................................................................. 13 
1.8.4.- Protecciones eléctricas ............................................................................................ 14 
 
  
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 





El diseño de las instalaciones objeto del presente proyecto se ha realizado de acuerdo 
con el Proyecto tipo de líneas subterráneas de AT descrito en el MT 2.31.01, edición de 
Febrero de 2014. 
1.1.-Resumen de Características 
 






La línea está ubicada en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar 
Menor, Cartagena (Murcia) tal y como se indica en el plano de situación. 
 
1.1.4.- Tensión Nominal en KV 
 
La tensión nominal prevista de la línea es de 20KV. 
 
1.1.5.-Longitud en metros 
 
La línea proyectada sigue el trazado marcado en planos, en canalización subterránea, 
acometiendo al Centro de Transformación. La longitud total del trazado que sigue la 
línea y, por tanto, la longitud total en metro de la LSMT que se proyecta son de 70 m, 
siendo unas 20 m para el tramo aéreo hasta llegar al entronque y 50 m para el tramo de 
línea subterránea quedando integrada la entrada en el Centro de Transformación 
presente. 
 
1.1.6.-Número de conductores y sección 
 
Se proyecta una única línea trifásica de MT de simple circuito, aérea y enterrada. Por 
cada fase se instalará cable LA-56 (47-AL1/8-ST1A) en la línea aérea y  HEPRZ1 12/20 
kV de 240 mm2 de sección con pantalla de sección 16 mm2, según NI 56.43.01 
1.1.1.- Titular 
 
El promotor de las instalaciones es Universidad Politécnica de Cartagena, pero el 
titular,  tanto  inicial  como  final  de  las  instalaciones  será  IBERDROLA 
DISTRIBUCIÓN ELECTRICA, S.A.U. con C.I.F. nº A- 95075578 y domicilio en C/ 
Calderón de la Barca nº 16 de Alicante, ya que una vez construidas serán cedidas a la 
Compañía Suministradora de la Energía. 
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1.1.7.-Punto de Entronque 
 
La LSMT proyectada tendrá su punto de entronque situado en el punto que aparece 
grafiado en los planos, tomando de una línea de media tensión aérea, propiedad de 
Iberdrola Distribución Eléctrica, S.A.U. 
 
Tanto en el caso de un cable subterráneo intercalado en una línea aérea, como de un 
cable subterráneo de unión entre una línea aérea y una instalación transformadora se 
tendrán en cuenta las siguientes consideraciones. 
 
Las tres fases del cable subterráneo en el tramo aéreo de subida hasta la línea aérea 
irán protegidas con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento 
producido por las corrientes inducidas. El interior del tubo será liso para facilitar la 
instalación o sustitución del cable averiado.  
 
El tubo de acero galvanizado, se obturará por la parte superior para evitar la entrada de 
agua, y se empotrará en la cimentación del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel 
del terreno 2,5 m, mínimo. 
 
El diámetro del tubo será como mínimo de 1,5 veces el diámetro de la terna de cables. 
 
Se instalaran sistemas de protección de los cables contra sobretensiones mediante 
pararrayos de óxidos metálicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas 
metálicas de los cables, la conexión será lo más corta posible y sin curvas pronunciadas, 
garantizándose el nivel de aislamiento del elemento a proteger (en este caso los cables 
unipolares). En los planos se muestra el montaje a título orientativo.  
 
No se prevé un CT de Seccionamiento. 
1.1.8.-Final de la Línea 
 
La línea tiene su final en el centro de transformación, en el cual dejará una celda de 
línea con seccionamiento para futura ampliaciones en la zona, quedando integrada en 
la red existente de la Compañía Distribuidora. 
1.1.9.- Presupuesto total 
 
El presupuesto de ejecución material de la LSMT asciende a 12.139,28 €. 
1.1.10.- Cruzamientos 
 




No se producen cruzamientos con otros servicios tales que obliguen a tomar medidas 
especiales. 
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1.1.12.-Paso por zonas que exija condicionado 
 
La línea discurre en su totalidad bajo la acera de la vía pública, que no exige 
condicionados especiales. 
 
1.2.- Objeto del Proyecto 
 
Es objeto del presente proyecto especificar las características técnicas y de ejecución 
de la línea eléctrica de referencia a fin de suministrar energía al Centro de 
Transformación ubicados en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar 
Menor, Cartagena (Murcia), y poner en conocimiento de los organismos competentes lo 
proyectado para su correspondiente autorización. 
1.3.-Reglamentación y disposiciones oficiales 
 
El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que 
justifican su empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando con ello 
cumplimiento a las siguientes disposiciones: 
 
 Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento 
sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de 
Alta Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 
 Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas 
para la protección de la avifauna contra la colisión y la electrocución en líneas 
eléctricas de alta tensión. 
 
 Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento 
sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas 
de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 
 
 Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades 
de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de 
Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
 
 Normas particulares y de normalización de la Cia. Suministradora de Energía 
Eléctrica. 
 
 Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Energía 
Eléctrica. 
 
 Recomendaciones UNESA. 
 Normas Tecnológicas de la Edificación NTE IER. 
 Normalización Nacional. Normas UNE. 
 Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiación Forzosa y sanciones en 
materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicación, aprobado 
por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre. 
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 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras. 
 
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras. 
 
 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 
 
 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
 Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales. 
 
1.4.-Titular de la Instalación 
 
El promotor de las instalaciones es Universidad Politécnica de Cartagena, (Murcia), pero 
el titular, tanto inicial como final de las instalaciones será IBERDROLA DISTRIBUCIÓN 
ELECTRICA, S.A.U. con C.I.F. nº A- 95075578 y domicilio en C/ Calderón de la Barca 
nº 16 de Alicante, ya que una vez construidas serán cedidas a la Compañía 
Suministradora de la Energía. 
1.5.- Emplazamiento  
 
La línea está en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar Menor, 
Cartagena (Murcia),  tal y como se indica en el plano de situación, atravesando éste 
según el trazado marcado. 
1.6.- Plazo de ejecución 
 
Se prevé ejecutar la línea en el plazo de cuatro semanas a contar desde la obtención 
de todos los permisos y autorizaciones oficiales 
 
1.7.-Potencia a Transportar 
 
La potencia a transportar por la línea será la potencia del Centro de Transformación que 
alimenta la misma. Es por ello que tendremos la siguiente potencia: 
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Centro de Transformación Potencia (KVA) Objeto de Cálculo 
CT1- CENTRO COMERCIAL 400 SI 
TOTAL 400 KVA 
 
 
La máxima potencia a transportar por la línea, en el caso de plena carga, será de 400 
KVA con factor de potencia 0.9, o lo que es lo mismo: 360 KW 
 
1.8.-Descripión de las instalaciones 
 
Se trata de una línea subterránea en su totalidad, que tendrá un único tramo (grafiados 
en plano), desde la línea donde entronca hasta llegar al centro de transformación de MT 
de la Compañía. 
1.8.1.- Trazado 
 
La línea será subterránea en toda su longitud y discurrirá siempre bajo acera, por 
terrenos de uso público. 
 
El trazado de la línea se efectuará de acuerdo con el plano de planta que se acompaña, 
partiendo del entronque a efectuar en la Línea Subterránea de Media Tensión existente, 
propiedad de IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U., en el punto donde se 
indica en el plano de planta.  
 
 Punto de entronque. 
 
Como se ha mencionado anteriormente, el punto de entronque será en la línea 
de media tensión, propiedad de IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, 
S.A.U., que aparece grafiado en planos. 
   
 Longitud total y parcial. 
 
Como se ha dicho anteriormente, la línea será subterránea en su totalidad y 
tendrá una longitud total de 60 metros hasta llegar al centro de trasnformación 
propiedad de Iberdrola. 
 
 Provincias y términos municipales afectados. 
 
Afecta al T.M. Cartagena, Región de Murcia.  
 
 
 Relación de cruzamientos, paralelismos, etc.  
 
No se producen cruzamientos ni paralelismos con otros servicios, tales que 
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Todos los materiales serán de los tipos "aceptados" por la Cía. Suministradora de 
Electricidad. 
 
El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tensión (A.T.) deberá adaptarse 
a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 y UNE-EN 60071-1. 
La tensión más elevada del material (Um) será, al menos, igual a la tensión más elevada 
de la red donde dicho material será instalado (Us). La tensión asignada del cable U0/U 
se elegirá en función de la tensión nominal de la red (Un), o tensión más elevada de la 
red (Us), y de la duración máxima del eventual funcionamiento del sistema con una fase 
a tierra (categoría de la red: A, B o C). 
 
Los materiales a emplear en la instalación serán los que se indican a continuación y sus 




Por cada fase se instalará cable HEPRZ1 12/20 kV de 240mm2 de sección con 





 Zanjas y Sistemas de Enterramiento 
 
Estas canalizaciones de líneas subterráneas deberán proyectarse teniendo en 
cuenta las siguientes consideraciones: 
   
- Las canalizaciones, en general, discurrirán por terrenos de dominio público 
en suelo urbano o en curso de urbanización que tenga las cotas de nivel 
previstas en el proyecto de Electrificación De Un Centro Comercial 
(alineaciones y rasantes), bajo acera, no admitiéndose su instalación bajo la 
calzada excepto en los cruces, y evitando siempre los ángulos pronunciados. 
 
- El trazado será lo más rectilíneo posible, a poder ser paralelo en toda su 
longitud a las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los 
bordillos.   
 
- El radio de curvatura después de colocado el cable será como mínimo,  15 
veces su diámetro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido será 
superior a 20 veces el diámetro nominal del cable. 
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Los cables se alojarán en zanjas de 0,8 m de profundidad mínima y una anchura 
mínima de 0,35 m que, además de permitir las operaciones de apertura y 
tendido, cumple con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya. 
  
El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, 
etc.  En el mismo se colocará una capa de arena de mina o de río lavada, limpia 
y suelta, exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, y el 
tamaño del grano estará comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor mínimo 
de 0,10 m, sobre la que se depositará el cable o cables a instalar.  
 
Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras 
o tierra.  La zanja se protegerá con estribas u otros medios para asegurar su 
estabilidad.  
 
Encima irá otra capa de arena de idénticas características y con unos 0,10 m de 
espesor, y sobre ésta se instalará una protección mecánica a todo lo largo del 
trazado del cable, esta protección consistirá en una placa cubrecables. Las 
características de las placas cubrecables serán las establecidas en las NI 
52.95.01. Cuando el número de líneas sea mayor se colocarán más placas 
cubrecables de tal manera que se cubra la proyección en planta de los cables. 
 
A continuación se tenderá una capa de tierra procedente de la excavación y con 
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, 
apisonada por medios manuales.  Se cuidará que esta capa de tierra esté 
exenta de piedras o cascotes.  Sobre esta capa de tierra, y a una distancia 
mínima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se colocará 
una cinta de señalización como advertencia de la presencia de cables eléctricos, 
las características, color, etc., de esta cinta serán las establecidas en la NI 
29.00.01. 
 
Se tenderá un ducto (multiducto con designación MTT 4x40 según NI), que se 
utilizará para cables de control, red multimedia, etc. Este irá por encima del terno 
de cables, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en 
material plástico. El ducto a utilizar será instalado según se indica en el MT 2. 
33.15 “Guía de instalación de cable de fibra óptica”, mientras que las 
características del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en 
la NI 52.95.20 “Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de halógenos) para 
canalizaciones de redes subterráneas de telecomunicaciones”. A este ducto se 
le dará continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los 
cables de control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las 
hubiera.   
Si se trata de un doble circuito o más circuitos, se podrá instalar un segundo 
ducto. A continuación se tenderá una capa de tierra procedente de la excavación 
y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, 
apisonada por medios manuales.  Se cuidará que esta capa de tierra esté 
exenta de piedras o cascotes.  Sobre esta capa de tierra, y a una distancia 
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mínima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se colocará 
una cinta de señalización como advertencia de la presencia de cables eléctricos, 
las características, color, etc., de esta cinta serán las establecidas en la NI 
29.00.01.   
 
A continuación se terminará de rellenar la zanja con tierra procedente de la 
excavación y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo 
de utilizar para su apisonado y compactación medios mecánicos. Después se 
colocará una capa de tierra vegetal o un firme de hormigón no estructural de HM-
12,5 de unos 0,12 m de espesor y por último se repondrá el pavimento a ser 
posible del mismo tipo y calidad del que existía antes de realizar la apertura. 
 
Los cruces de calzadas serán perpendiculares al eje de la calzada o vial, 
procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio económico de la 
instalación en proyecto, y si el terreno lo permite.  Deberán cumplir las 
especificaciones del apartado 9.1. 
 
 
Canalización Bajo Tubo 
 
Estarán constituidos por tubos plásticos, dispuestos sobre lecho de arena y 
debidamente enterrados en zanja. Las características de estos tubos serán las 
establecidas en la  NI 52.95.03. 
 
En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito.  Se evitará en lo posible 
los cambios de dirección de los tubulares.  En los puntos donde estos se 
produzcan, se dispondrán preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente 
arquetas ciegas, para facilitar la manipulación. 
 
La profundidad, hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie, no 
será menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada. Para asegurar 
estas cotas, la zanja tendrá una profundidad mínima de 0,70 m, con una anchura 
mínima de 0,35 m para la colocación de dos tubos de 160 mm de diámetro,  
aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. En las líneas 
de 20 kV con cables de 400 mm² de sección y las líneas de 30 kV (150, 240 y 
400 mm2 de sección) se colocarán tubos de 200 mm de diámetro, y se instalarán 
las tres fases por un solo tubo. 
 
Se tenderá un ducto (multiducto con designación MTT 4x40 según NI), que se 
utilizará para cables de control, red multimedia, etc. Este irá por encima del terno 
de cables, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en 
material plástico. El ducto a utilizar será instalado según se indica en el MT 2. 
33.15 “Guía de instalación de cable de fibra óptica”, mientras que las 
características del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en 
la NI 52.95.20 “Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de halógenos) para 
canalizaciones de redes subterráneas de telecomunicaciones”. A este ducto se 
le dará continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los 
cables de control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las 
hubiera 
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Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. Los extremos de los 
tubos deberán estar sellados y los tubos que se coloquen como reserva deberán 
estar convenientemente taponados.  
  
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza 
de unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se 
depositarán los tubos dispuestos por planos.  A continuación se colocará otra 
capa de arena con un espesor de 0.10 m por encima de los tubos y 
envolviéndolos completamente.  
 
La canalización deberá tener una señalización colocada de la misma forma que 
la indicada en el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de 
alta tensión.  
 
Y por último, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor 
del pavimento. Para este rellenado se utilizará todo-uno, zahorra o arena. 
 
Después se colocará una capa de tierra vegetal o un firme de hormigón no 
estructural  HM-12,5 de unos 0,12 m de espesor y por último se repondrá el 
pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existía antes de realizar 
la apertura.  
 
Antes del tendido se eliminará de su interior la suciedad o tierra garantizándose 
el paso de los cables mediante mandrilado acorde a la sección interior del tubo 
o sistema equivalente. Durante el tendido se deberán embocar correctamente 
para evitar la entrada de tierra o de hormigón. 
 
Se evitará, en lo posible, los cambios de dirección de las canalizaciones 
entubadas respetando los radios de curvatura indicados por el fabricante de los 
cables. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulación de los 
cables podrán disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de 
no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada 
tipo de cable, en los tramos rectos se instalarán arquetas intermedias, 
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo 
requieran. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberán 
quedar debidamente selladas en sus extremos. 
 
 Zanjas y Sistemas de Enterramiento 
 
Corresponden a las ya instaladas en el origen de la línea y en las celdas de los 
centros de transformación, ambas con un seccionador con puesta a tierra. 
 
Cumplirán las especificaciones indicadas en las normas particulares de la 
compañía suministradora de la energía. 
1.8.3.- Medidas de Señalización de Seguridad 
 
Las zanjas se realizarán cumpliendo todas las medidas de seguridad que les sean de 
aplicación de acuerdo con las disposiciones legales relativas a:  
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 Seguridad y salud en el trabajo.  
 Ordenanzas municipales.  
 Seguridad Vial.  
 
En particular se tendrá especial cuidado en que todas las obras estén perfectamente 
valladas, señalizadas y balizadas tanto frontal como longitudinalmente. También se 
deberá señalizar a distancia conveniente las áreas de trabajo de modo que no se ponga 
en peligro ni al tráfico rodado, ni a los trabajadores ni a los peatones. 












Serán las instadas en el origen de la línea. 
   
Puesta a tierra.  
 
Se conectarán a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los 
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas 
en las cubiertas metálicas.  
 
En el caso de pantallas de cables unipolares se conectarán las pantallas a tierra en 
ambos extremos: a la red de tierras del centro de transformación y a las masas de los 
pararrayos de los entronques a/s, si los hubiere, esto último según MT  2.21.60, 





Murcia, Septiembre 2015 




Sergio Andrés García Garnés 
48613792-A 
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Emplearemos las siguientes: 
 
𝐼 =  𝑆 𝑥 1000 / 1,732 𝑥 𝑈 =  𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠 (𝐴) 




I = Intensidad en Amperios. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
S = Potencia de cálculo en kVA. 
U = Tensión de servicio en voltios. 
s = Sección del conductor en mm². 
L = Longitud de cálculo en metros. 
K = Conductividad a 20º. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleación 
Aluminio 31.  
Cos 𝜑 = Coseno de fi. Factor de potencia. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
n = Nº de conductores por fase. 
 
Las fórmulas empleadas para el cálculo del cortocircuito serán las siguientes: 
 




IpccM: Intensidad permanente de c.c. máxima de la red en Amperios. 
Scc: Potencia de c.c. en MVA. 
U: Tensión nominal en kV. 
 




Icccs: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de sección "S", 
en un tiempo determinado "tcc". 
S: Sección de un conductor en mm². 
tcc: Tiempo máximo de duración del c.c., en segundos. 
Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento. 
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2.1.2.- Características Generales de la Red 
 
La red de Media Tensión objeto del presente proyecto presenta las siguientes 
características generales: 
 
Tensión (V): 20000  
C.d.t. máx.(%): 5  
Cos Φ: 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  
 
 Conductores aislados: 20 
 Conductores desnudos: 50 
 
Constante cortocircuito Kc:  
 
 PVC, Sección <= 300 mm².  KcCu = 115, KcAl = 76  
 PVC, Sección > 300 mm².  KcCu = 102, KcAl = 68  
 XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94  
 EPR. KcCu = 143, KcAl = 94  
 HEPR, Uo/U > 18/30.  KcCu = 143, KcAl = 94  
 HEPR, Uo/U <= 18/30.  KcCu = 135, KcAl = 89  
 Desnudos.  KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135 
 
2.1.3.- Densidad máxima de corriente 
 




= 1,4375 𝐴/𝑚𝑚² 
 
2.1.4.-Reactancia y Resistencia 
 
De acuerdo con los datos que figuran en el proyecto tipo de líneas subterráneas de 
M.T. 2.31.01, para el conductor de 240 mm2 se tiene: 
 
 
instalación enterrado bajo tubo, descritas en el punto 6.1.2.1 de la ITC-LAT 06 para la 
sección de 240 mm2 de aluminio es de 365 A. El factor de corrección, dado en la tabla 
10 de esta misma ITC, considerado en el cálculo mediante el Software “Urbanizaciones” 
de dmELECT es de 1. Intensidad máxima a transportar = 345 x 1 = 345 A. La máxima 
densidad admitida por el tipo de conductor descrito en el proyecto será de: 
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 Resistencia Unitaria 
 
R= 0,169 Ω/Km 
 
 Reactancia Unitaria 
 
X= 0,105 Ω/Km 
 
2.1.5.-Caída de Tensión 
 
La caída de tensión por unidad de intensidad y Km será: 
 
√3 · (0.169 ∗ 0.9 + 0.105 ∗ 0.436) = 0.342 𝑉 
Los resultados completos de las caídas de tensión por tramos vienen recogidos en el 
apartado “Resumen de Resultados”. 
 
2.1.6.-Pérdida de Potencia 
 
La pérdida de potencia total será de: 
 
𝑃𝑝 = 3 ∗ 𝑅 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝑎𝑑2 
 
𝑃𝑝 = 3 ∗ 0.169 ∗ 0.070 ∗ 345² 
 
𝑃𝑝 = 3.62 𝑘𝑊 
 
2.1.7.-Otras Características Eléctricas 
 
Se calculará la capacidad de carga de la línea: 
 
La capacidad de carga de la línea queda limitada por la capacidad de transporte del 
cable, teniendo para el circuito: 
 
Intensidad admisible = 345 A. 
 
Potencia aparente admisible = √3 ∗ 20 ∗ 345 = 11.951 𝑘𝑉𝐴 
 
Potencia activa admisible = 11.951 x 0,9 = 11.379,6 KW 
 
Como se puede observar, la línea tiene una capacidad de transporte de potencia activa 
de valor 11.379,6 KW. 
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2.1.8.- Resumen de Resultados 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos del cálculo con el software 
“Urbanizaciones” de dmELECT. 
 
Las características del cálculo son las especificadas en apartados anteriores. 
 









Metal/  Xu 
(m/m) 
















21 Al-Ac/0,33 Desnudos 
LA-56 (47-AL1/8-
ST1A) 









Nudo C.d.t. (V) 
Tensión Nudo 
(V) 
C.d.t. (%) Carga Nudo 
1 0 20.000 0 11,547 A(400 kVA) 
2 -0,33 19.999,67 0,002 0 A(0 kVA) 
3 -0,653 19.999,346 0,003* -11,547 A(-400 KVA) 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
 
 







Pérdida Potencia Activa 
Rama.3RI²(kW) 
Pérdida Potencia Activa  
Total Itinerario.3RI²(kW) 
1 1 2 0,006  




 Resultados obtenidos para las protecciones: 
 

















CT_N_1 24 125 50 16   
 
 
In(A). Intensidad nominal del elemento de protección o corte. 
Ireg(A). Intensidad de regulación del relé térmico del interruptor automático. 
Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador 
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IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte 
(seccionador interruptor).  
 







In (kA) Un (kV) U1 (kV) U2 (kV) 
2 2 3 12 24 125 50 
 
 
In(kA). Intensidad nominal de la autoválvula-pararrayos. 
Un(kV). Tensión más elevada de la red. 
U1(kV). Tensión de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. 
kV Cresta. 
U2(kV). Tensión de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. 
kV Eficaces. 
  
 Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  1-2-3 = 0 % 
 
Según la configuración de la red, se obtienen los siguientes resultados del cálculo 
a cortocircuito: 
 
Scc = 250 MVA. 
U = 20 kV. 
tcc = 0,5 s. 














1 1 2 3x54,6 10.424,17 400 16 
2 2 3 3x240 30.207,6 10 25 
 
 Cálculo de Cortocircuito en Pantallas: 
 
Datos generales: 
Ipcc en la pantalla = 1.000 A. 
Tiempo de duración c.c. en la pantalla = 1 s. 
 
Resultados: 
Sección pantalla = 16 mm². 
Icc admisible en pantalla = 3.130 A. 
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2.2 Cálculos Mecánicos en Apoyo Entronque Aéreo-Subterráneo 
 
2.2.1. Datos generales de la línea. 
 
Tensión de la línea: 20 kV. 
Tensión más elevada de la línea: 24 kV. 





 Denominación: LA-56 (47-AL1/8-ST1A). 
 Sección: 54.6 mm2 . 
 Diámetro: 9.45 mm. 
 Carga de Rotura: 1640 daN. 
 Módulo de elasticidad: 7900 daN/mm2 . 
 Coeficiente de dilatación lineal: 19.1 · 10-6 . 
 Peso propio: 0.185 daN/m. 
 Peso propio más sobrecarga de viento: 0,596 daN/m. 
 Peso propio más sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m. 
 Peso propio más sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m. 
 Peso propio más sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m. 
 
2.2.2. Distancias de seguridad. 
 
2.2.2.1. Distancia de los conductores al terreno  
 
 La altura de los apoyos será la necesaria para que los conductores, con su 
máxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o 
superficies de agua no navegables a una altura mínima de. 
 
dstdes = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; mínimo 6m. 
dstdes = 6 m. 
 
dstais = 6 m. 
 
dstrec = 6 m. 
 
Siendo: 
Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno. 
Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una 
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en 
sobretensiones de frente lento o rápido. 
 
2.2.2.2. Distancia de los conductores entre sí  
 
 La distancia de los conductores entre sí D debe ser como mínimo: 
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Ddes = k·(F + L) + k´·Dpp 
 
Drec = 1/3·k·(F + L) + k´·Dpp 
 
Siendo: 
k = Coeficiente que depende de la oscilación de los conductores con el viento, según 
tabla RAT. 
L = Longitud de la cadena de suspensión (m). Si la cadena es de amarre L=0. 
F = Flecha máxima (m). 
Dpp = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una 
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o 
rápido. 
 
 APOYO ENTREONQUE A/S   
 
Ddes = 0,65·(0,2 + 0) + 0,75·0,25 = 0,48 m 
 
 APOYO E A/S  
 
Cruceta Principal  
Ddes = 0,65·(0,2 + 0) + 0,75·0,25 = 0,48 m  
Cruceta de Derivación  
 
 
2.2.2.3. Distancia de los conductores al apoyo  
 
 La distancia mínima de los conductores al apoyo dsa será de: 
 
dsa = Del = 0,22 m.; mínimo 0,2 m. 
dsa = 0,22 m. 
 
Siendo: 
Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una 
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en 





No se realizara ningún cruzamiento. 
 
2.2.4. Tensiones y flechas en hipótesis reglamentarias. 
 
Vano Conductor Longit. Desni. Vano Hipótesis de Tensión Máxima 
    Regula. -5ºC+V -10ºC+V -15ºC+H -15ºC+H+V -15ºC+V -20ºC+H -20ºC+H+V 
  (m) (m) (m) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) 
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20,12 -2 20,12 407,3       
 
Vano Conductor Longit. Desni. Vano Hipótesis de Flecha Máxima Hipótesis Flecha Mínima 
    Regula. 15ºC+V 50ºC 0ºC+H -5ºC -15ºC -20ºC 







20,12 -2 20,12 264,4 0,11 47,9 0,2   0,02   
 
Vano Conductor Longit. Desni. Vano Hipótesis de Cálculo Apoyos Desviación Cadenas Aisladores 
    Regula. -5ºC+V -10ºC+V -15ºC+H -15ºC+V -20ºC+H -5ºC+V/2 -10ºC+V/2 -15ºC+V/2 







20,12 -2 20,12 407,3     397,1   
 
 
2.2.5. Tensiones y flechas de tendido. 
 
 
Vano Conductor Long. Desni. V.Reg. -20ºC -15ºC -10ºC -5ºC 0ºC 
  (m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) 
E A/A 
- 




20,12 -2 20,12       393,5 0,02 352,9 0,03 
 
Vano Conductor Long. Desni. V.Reg. 5ºC 10ºC 15ºC 20ºC 25ºC 







20,12 -2 20,12 312,4 0,03 272,2 0,03 232,5 0,04 193,5 0,05 156 0,06 
 
Vano Conductor Long. Desni. V.Reg. 30ºC 35ºC 40ºC 45ºC 50ºC EDS 











2.2.6. Calculo de apoyos. 
 
 
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipótesis 1ª (Viento) Hipótesis 2ª (Hielo) 
   (-5:A/-10:B/-15:C)ºC+V (-15:B/-20:C)ºC+H 
     






         
E A/S Fin Línea  48,7 22 1.221,9      
 
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipótesis 3ª (Desequilibrio de tracciones) Hipótesis 4ª (Rotura de conductores) Dist.Lt Dist.Min. 
   (-5:A)ºC+V (-5:A)ºC+V  Cond. 
   (-15:B/-20:C)ºC+H (-15:B/-20:C)ºC+H   
  gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m) 
E A/A             
E A/S Fin Línea      34,3   407,3 1,5 0,48 
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2.2.7. Apoyos adoptados. 
 
Apoyo Tipo Constitución Coefic. Angulo Altura Esf. Esf. 
Esf.punt
a 
Esf.Ver. Esf.Ver. Esfuer. Dist. Peso 
   Segur.  Total Nominal Secund. c.Tors. s.Tors. c.Tors. Torsión Torsión  
    gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN) 
E A/S Fin Línea Celosía recto N  12 2.000  1.150 600 600 1.400 1,5  
 
 
2.2.8. Crucetas adoptadas. 
 
Apoyo Tipo Constitución Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso 
    Cruceta Brazo Brazo Brazo D.Vert. D.eje D.ref. Altura  
     Superior Medio Inferior Brazos jabalcón jabalcón Tirante  
    (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN) 
ENTREO
NQUE A/A  
 Celosia recto Horizontal 1,5 1,5       65 
E A/S Fin Línea Celosia recto Horizontal 1,5 1,5       65 
 
2.2.9. Calculo de cimentaciones. 
 
 
Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total 
  Punta Apoyo por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos 
Fuerzas 
externas 
  (daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) 
E A/S Fin Línea 2.000 10,15 20.300 341,6 4,59 1.566,5 21.866,5 
 
Apoyo Tipo Ancho Alto MONOBLOQUE ZAPATAS      AISLADAS 
  Cimen. Cimen. Coefic. Mom.Absorbido Volum. Peso Volum. Dens. Peso Esf.Roz. Esf. Esf. Coef. Res.Cálc. 
    Comp. por la cimentac. Horm. Horm. Tierra Tierra Tierra Tierra Montan. Vert. Seg. Tierra 
  A(m) H(m) (daN/m3) (daN.m) (m3) (daN) (m3) (Kg/m3) (daN) (daN) (daN) (daN)  (daN/cm2) 
E A/S Fin Línea 1,2 2,1 10 36.358,75 3,024          
 
 
2.2.10. Calculo de cadenas de aisladores. 
 
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. Llf Long. Aisl. Peso Aisl. 




AL U70YB20 7.000 60 480 0,38 1,8 
E A/S Fin Línea U70YB20 7.000 60 480 0,38 1,8 
 
 
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca Csmv Toh · ncf Csmh 
     (cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN)  (daN)  
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AL 3 C.Am. U.70Y.B20 1 1,7 0,56  1,8 1,6 8,89 787,27 407,34 17,18 
E A/S Fin Línea 3 C.Am. U.70Y.B20 1 1,7 0,56  1,8 1,6 16,23 431,26 407,34 17,18 
 
 




Apoyo Tipo Esf.Vert. -20ºC Esf.Vert. -15ºC Esf.Vert. -5ºC 




    
E A/S Fin Línea   128,4 
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1.8.2.- PROYECTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN PARA 
ELECTRIFICACIÓN DE PARA ELECTRIFICACIÓN DE CENTRO 
COMERCIAL EN LA MANGA DEL MAR MENOR, CARTAGENA (MURCIA) 
 
Se desarrolla a continuación el proyecto correspondiente a un centro de transformación 
previsto y calculado para electrificar 18 locales comerciales correspondientes al edificio 
comercial en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar Menos, 
Cartagena (Murcia), tal y como de describe en los apartados anteriores del presente 
Trabajo Fin de Grado. 
 
Se indica, por tanto, el índice que seguirá la presente separata, que a su vez incluirá 
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El presente proyecto se ha redactado de acuerdo con lo especificado en el 
Manual Técnico de Iberdrola MT 2. 03.20. 
 
1.1.- Objeto del proyecto 
 
Este proyecto tiene por objeto definir las características de un Centro de 
Transformación destinado al suministro de energía eléctrica del Centro 
Comercial situado en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar 
Menor, Cartagena (Murcia); justificar y valorar los materiales empleados, así 
como el obtener las autorizaciones pertinentes por parte de los organismos 
competentes, tales como: el Ayuntamiento de Cartagena, Dirección General de 
Industria, y el visto bueno de la compañía suministradora de energía eléctrica 
“Iberdrola Distribución Eléctrica, S.A.U.”, que será la futura propietaria. 
 
Todas las soluciones adoptadas en este proyecto son debidamente justificadas 
en la presente Memoria, habiendo quedado reflejados sobre los planos 
correspondientes, todos los aspectos de localización y constructivos necesarios 
para el buen fin de las obras de instalación. 
 
 
1.2.-Reglamentación y disposiciones oficiales 
 
- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Líneas Eléctricas de Alta Tensión. Aprobado por Real Decreto 223/2008, 
de 15 de febrero. 
- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre 
Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Líneas Eléctricas de 
Alta Tensión. 
- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 
instalaciones eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC-RAT 01 a 23 B.O.E. Nº 139 publicado el 09/6/14. 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Aprobado por Decreto 
842/2002, de 02 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002. 
- Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. 
Aprobadas por Orden del MINER de 18 de septiembre de 2002. 
- Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta el 
10 de marzo de 2000. 
-  Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 
de diciembre, B.O.E. de 31-12-1994. 
- Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. 
Aprobado por Ley 40/1994, B.O.E. 31-12-1994. 
- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las 
actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 
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procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica 
(B.O.E. de 27 de diciembre de 2000). 
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para 
la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados 
- Ley de Regulación del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre 
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro 
de Energía, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 
de Julio. 
- Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas 
- NTE-IEP. Norma tecnológica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas 
de Puesta a Tierra. 
- Normas UNE / IEC. 
- Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados. 
- Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra 
- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las 
instalaciones. 
- Normas particulares de la compañía suministradora. 
- Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento para 
este tipo de instalaciones. 
- Normas y recomendaciones de diseño de transformadores: 
o CEI 60076-X. Transformadores de Potencia. 
- UNE 21428. Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para 
distribución en baja tensión de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensión más 
elevada para el material de hasta 36 kV. 
 
1.3.-Situación y emplazamiento 
 
El Centro de Transformación se encuentra en el interior del Polígono 33, Parcela 
85 situada en el sector urbanístico Las Anchas. La Manga del Mar Menor, 
Cartagena (Murcia). 
 
Puede consultarse el documento de planos para aclarar mejor la situación del 
citado Centro de Transformación. 
 
1.4.-Titular inicial y final del centro de transformación 
 
El promotor de las instalaciones es UNIVERSIDAD POLITECNICA DE 
CARTAGENA, pero el titular inicial y final de las instalaciones será IBERDROLA 
DISTRIBUCIÓN ELECTRICA, S.A.U. con C.I.F. nº A- 95075578 y domicilio en 
C/ Calderón de la Barca nº 16 de Alicante, ya que una vez construidos serán 
cedidas a la Compañía Suministradora de la Energía, es decir, se proyecta el 
centro de transformación de tipo Compañía. 
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1.5.-Características generales del centro de transformación 
 
El Centro de Transformación a proyectar será de tipo Compañía, y tienen como 
misión el suministro de energía, sin necesidad de medición de la misma. 
 
La energía será suministrada por la compañía Iberdrola a la tensión trifásica de 
20 kV y frecuencia de 50 Hz, realizándose la acometida por medio de cables 
subterráneos. 
 
Los tipos generales de equipos de Media Tensión empleados en este proyecto 
son: 
- CGMCOSMOS: Equipo compacto de 3 funciones, con aislamiento y corte 
en gas, opcionalmente extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin 
necesidad de reponer gas. 
- CGMCOSMOS: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, 
extensibles “in situ” a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas. 
 
El Centro de Transformación será de tipo interior, en caseta prefabricada, y 
contará con un transformador de potencia, tal y como se detalla a lo largo de la 
presente separata y en los cálculos justificativos que la acompañan. 
 
1.6.-Programa de necesidades y potencia instalada en kVA 
 
Se precisa el suministro de energía a una tensión de 400 V, con una potencia 
máxima simultánea de unos 265,7 kW aproximadamente. 
 
Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en 
el Centro de Transformación proyectado será: 
 
Centro Transformación Potencia Trafo 1 Uso 









- Centro de Transformación CT_N_1. 400 kVA  
El CT constará de un transformador de 400 kVA 
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PROGRAMA DE NECESIDADES CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN  






Aplicaremos un factor de simultaneidad de valor 0,6 tal y como marca la 
normativa vigente MT 2.03.20 apartado 3.2, por tanto, tendremos que: 
 
𝑃𝑃𝐶𝑇 (𝑘𝑉𝐴) =





RESUMEN DE POTENCIAS CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN  
Potencia Max Índice de 
Potencia CT 
Potencia (kVA) 
CT_N_1 265,7 0,6 177,13 
 
 
POTENCIA MÁXIMA PREVISTA 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN POTENCIA (kVA) 
CT_N1 177,13 
 
Por tanto se prevé la instalación de un transformador de 400 kVA, teniendo una 
potencia total instalada en el Centro Comercial de 265,7 Kw / 0,9 = 295,22 kVA. 
 




El Centro de Transformación objeto de este proyecto consta de una única 
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, máquinas y 
demás equipos. 
 
Para el diseño de este Centro de Transformación se han tenido en cuenta todas 
las normativas anteriormente indicadas. 
 
Se usarán Centros de Transformación PREFABRICADOS del fabricante 
Ormazábal, en concreto se utilizarán edificios de transformación PFU-3/20 
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1.7.1.1.- Características de los materiales 
 
Los Edificios PFU para Centros de Transformación, de superficie y maniobra 
interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigón, de estructura 
monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, 
desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los 
transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos 
elementos. 
 
La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la 
construcción como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados 
íntegramente en fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y 
reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de 
instalación. 
 
Además, su cuidado diseño permite su instalación tanto en zonas de carácter 





Para la ubicación de los edificios PFU-3/20 para Centros de Transformación es 
necesaria una excavación, cuyas dimensiones variarán en función de la solución 
adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena 
compactada y nivelada de 100 mm de espesor. 
 
Características detalladas del centro de transformación a instalar. 
 
Nº de transformadores: 1 
 
Tipo de ventilación: Normal 
 
Puertas de acceso peatón: 1 puerta 
 
Dimensiones exteriores 
Longitud: 3280 mm 
Anchura: 2380 mm 
Altura: 3045 mm 
Altura vista: 2585 mm 
Peso: 10545 kg 
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Longitud: 3100 mm 
Anchura: 2200 mm 
Altura: 2175 mm 
 
Dimensiones de la excavación 
Longitud: 4080 mm 
Fondo: 3180 mm 
Profundidad: 560 mm 
 
Nota: Estas dimensiones son aproximadas en función de la solución 
adoptada para el anillo de tierras. 
La dimensión de los Centros de Transformación, así como de la puesta a tierra, 
puede verse en el documento  Nº4 “PLANOS”. 
 
1.7.1.3.- Solera y pavimento 
 
El suelo del centro de transformación se recubrirá de una solera de 10 cm de 
hormigón con un mallazo electrosoldado de redondos de 4 mm en retícula de 
0.3x0.3, conectada a la puesta a tierra de herrajes. 
Se dispondrán, en las celdas para los transformadores, de dos perfiles en forma 
de "U", que se pueden deslizar en función de la distancia entre las ruedas del 
transformador. 
En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitúan los agujeros para 
los cables de MT. 
1.7.1.4.- Cerramientos exteriores 
 
El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura acrílica rugosa 
de color blanco en las paredes y marrón en el perímetro de la cubierta o techo, 
puertas y rejillas de ventilación. 
Las piezas metálicas expuestas al exterior están tratadas adecuadamente contra 
la corrosión. 
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1.7.1.5.- Tabiquería interior 
 
El acabado de la tabiquería interior de los edificios destinados a Centros de 
Transformación que se proyectan vendrá dado por el fabricante de los mismos, 




Las cubiertas están formadas por piezas de hormigón con inserciones en la parte 
superior para su manipulación. 
 
1.7.1.7.- Forjados y cubiertas 
 
Para la ubicación de los edificios PFU para Centros de Transformación es 
necesaria una excavación, cuyas dimensiones variarán en función de la solución 
adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena 
compactada y nivelada de 100 mm de espesor. 
 
1.7.1.8.- Enlucidos y Pinturas 
 
El acabado de las superficies interiores será enlucido a b.v. con el mortero. Las 
puertas y rejillas de ventilación irán debidamente pintadas del color que apruebe 
la dirección facultativa, siendo la pintura una pintura tal que cumpla con la norma 




Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento según 
normativa vigente. 
1.7.1.10.- Características y descripción de local prefabricado 
 
Las características vendrán dadas según los locales comerciales que Ormazábal 
pone a la disposición del cliente. En este aspecto, tenemos: 
Centro de Transformación CT_N_1.- Centro Comercial.- 400 kVA 
Nº de transformadores: 1 
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Tipo de ventilación: Normal 
Puertas de acceso peatón: 1 puerta de acceso 
Dimensiones exteriores: Según planos 
Dimensiones interiores: Según planos 
Dimensiones de la excavación: Según planos 
Tipo de Edificio: PFU 3/20 
Nota: Estas dimensiones son aproximadas en función de la solución 
adoptada para el anillo de tierras. 
 
1.7.2.- Instalación eléctrica 
 
La descripción de la instalación eléctrica se hará en relación al Centro de 
Transformación proyectado, es decir, para un CT de Compañía. (CT_N_1). 
1.7.2.1.- Características de la red de alimentación 
 
La red de la cual se alimentan los Centros de Transformación es de tipo 
subterráneo, con una tensión de 20 kV, nivel de aislamiento según la ITC-RAT 
12, y una frecuencia de 50 Hz. 
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, según los datos 
suministrados por la compañía eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una 
corriente de cortocircuito de 14,43 kA eficaces. 
El trazado de la línea de Media Tensión que alimenta a los citados Centros de 
Transformación puede verse grafiada en el plano Nº “4”.  
Esta línea de MT, 20KV, está formada por conductores HEPRZ1 12/20 KV 3x240 
mm². 
HEPR Z1 12/20 KV 3x240mm² 
 
1.7.2.2.- Características de la aparamenta de Media Tensión 
 
Se definen a continuación las características generales de los tipos de 
aparamenta empleados en la instalación 
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Las celdas a utilizar serán: CGMCOSMOS 
 
Sistema de celdas de Media Tensión modulares bajo envolvente metálica 
de aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 
62271-200 para instalación interior, clase -5 ºC según IEC 62271-1, hasta 
una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las 
siguientes características generales estándar: 
 Construcción: 
Cuba de acero inoxidable de sistema de presión sellado, segín IEC 62271-
1, conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad de 
reposición de gas durante 30 años. 
3 Divisores capacitivos de 24 kV. 
Bridas de sujeción de cables de Media Tensión diseñadas para sujeción 
de cables unipolares de hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos 
electrodinámicos en caso de cortocircuito. 
Alta resistencia a la corrosión, soportando 150 h de niebla salina en el 
mecanismo de maniobra según norma ISO 7253. 
 Seguridad: 
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de 
cables hasta haber conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo 
con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el 
interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados 
simultáneamente. 
Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra 
del interruptor y de seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar 
la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los candados 
colocados. 
Posibilidad de instalación de enclavamientos por cerradura 
independientes en los ejes de interruptor y de seccionador de puesta a 
tierra. 
Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de 
Media Tensión en caso de una eventual inundación de la instalación 
soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h. 
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 Grados de Protección : 
 
Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD según EN 60529 
Cuba: IP X7 según EN 60529  
Protección a impactos en: 
o cubiertas metálicas: IK 08 según EN 5010 
o cuba: IK 09 según EN 5010 
 
 Conexión de cables 
 
La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante 




La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas 
CGMCOSMOS es que:  
 
o No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con 
el aparato principal cerrado, y recíprocamente, no se pueda 
cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra 
está conectado. 
 
o No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta 
a tierra está abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el 
seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido 
extraída. 
 
 Características eléctricas: 
 
Las características generales de las celdas CGMCOSMOS son las 
siguientes:  
 
Tensión nominal: 24 kV  
 
Nivel de aislamiento 
Frecuencia industrial (1 min) 
a tierra y entre fases 50 kV 
a la distancia de seccionamiento 60 kV 
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Impulso tipo rayo 
a tierra y entre fases 125 kV 
a la distancia de seccionamiento 145 kV 
En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios 
correspondientes a las intensidades nominales, térmica y dinámica, etc. 
 
1.7.2.2.2.- Celda CGMCOSMOS-2LP 
 
Celda compacta con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada 
por varias posiciones con las siguientes características: 
CGMCOSMOS-2LP es un equipo compacto para MT, integrado y totalmente 
compatible con el sistema CGMCOSMOS. 
La celda CGMCOSMOS-2LP está constituida por tres funciones: dos de línea o 
interruptor en carga y una de protección con fusibles, que comparten la cuba de 
gas y el embarrado. 
Las posiciones de línea, incorporan en su interior una derivación con un 
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posición 
de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas 
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la detección de 
tensión en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a 
tierra, que suena cuando habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en 
el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, 
un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se 
efectúa la maniobra. 
La posición de protección con fusibles incorpora en su interior un embarrado 
superior de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador igual al antes 
descrito, y en serie con él, un conjunto de fusibles fríos, combinados con ese 
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la detección de 
tensión en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora 
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensión en la línea se introduce 
la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca 
en esta posición, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero 
en la red si se efectúa la maniobra. 
 
 Características eléctricas: 
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Tensión asignada: 24 kV 
 
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A 
Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A 
Intensidad asignada en la derivación: 200 A 
Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 16 kA 
Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 40 kA 
Nivel de aislamiento 
Frecuencia industrial (1 min) 
a tierra y entre fases: 50 kV 
 
Impulso tipo rayo 
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV 
 
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA 
Capacidad de corte 
Corriente principalmente activa: 400 A 
 Características físicas: 
Ancho: 1190 mm 
Fondo: 735 mm 
Alto: 1740 mm 
Peso: 290 kg 
 Otras características constructivas 
Mando interruptor 1: manual tipo B 
Mando interruptor 2: manual tipo B 
Mando posición con fusibles: manual tipo BR 
Intensidad fusibles: 3x40 A según MT 2.13.40 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 





1.7.2.2.3.- Celda de protección con fusibles 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un 
módulo con las siguientes características: La celda CGMCOSMOS-P de 
protección con fusibles, está constituida por un módulo metálico con aislamiento 
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y 
una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y 
aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles 
fríos, combinados o asociados a ese interruptor. 
 
Presenta también captadores capacitivos para la detección de tensión en los 
cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevención de 
puesta a tierra ekorSAS, que suena cuando habiendo tensión en la línea se 
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la 
palanca en esta posición, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito 
o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
A continuación se definen las características eléctricas de la citada celda de 
protección con fusibles: 
 
 Características eléctricas: 
 
o Tensión asignada: 24 kV 
o Intensidad asignada en el embarrado: 400 A 
o Intensidad asignada en la derivación: 200 A 
o Intensidad fusibles: 3x40 A 
o Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 16 kA 
o Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 40 kA 
o Capacidad de cierre (cresta): 40 kA 
o Capacidad de corte 
o Corriente principalmente activa: 400 A 
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 Características físicas: 
 
o Ancho: 470 mm 
o Fondo: 735 mm 
o Alto: 1740 mm 
o Peso: 140 kg 
 
 Otras características constructivas: 
 
o Mando posición con fusibles: manual tipo BR 
o Combinación interruptor-fusibles: Combinados 
1.7.2.2.4.- Celdas de medida 
 
No procede. Se trata de CT de compañía, de manera que no es necesaria una 




Transformador trifásico reductor de tensión, construido según las normas citadas 
anteriormente, de marca ORGANIC, con neutro accesible en el secundario, de 
potencia 400 kVA y refrigeración natural aceite, de tensión primaria 20 kV y 
tensión secundaria 420 V en vacío (B2). 
 
 Otras características constructivas: 
 
o Regulación en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 % 
o Tensión de cortocircuito (Ecc): 4% 
o Grupo de conexión: Dyn11 
o Protección incorporada al transformador: Termómetro 
 
1.7.2.3.- Características del material vario de Media y Baja Tensión 
 
El material vario del CT es aquel que, aunque forma parte del conjunto del 
mismo, no se ha descrito en las características del equipo ni en las 
características de la aparamenta. 
 
Al tener Un CT de 400 KVA tipo compañía formados por 1 Trafo de 400 kVA, se 
desarrollan los siguientes apartados para el CT, siendo. 
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1.7.2.3.1.- Interconexiones de MT 
 
 Puentes MT Transformador: Cables MT 12/20 Kv 
 
Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de 
sección y material 1x50 Al. y cumplirán con lo especificado en la NI 
56.43.01 y NI 56.43.02. 
 
La terminación al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo 
enchufable acodada y modelo K158LR. 
 
En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo 
enchufable recta y modelo K152SR. 
 
1.7.2.3.2.- Interconexiones de BT 
 
Puentes BT - B2 Transformador: Puentes transformador-cuadro 
 
 Juego de puentes de cables de BT, de sección 1x240 mm² y 
material del tipo XZ 0,6/1 kV, y todos los accesorios para la 
conexión, formados por un grupo de cables en la cantidad 3xfase 
+ 2xneutro.  
 
1.7.2.3.3.- Defensa de los Transformadores 
 
Defensa de Transformador: Protección física transformador 
 
 Protección metálica para defensa del transformador 
 
1.7.2.3.4.- Equipos de iluminación 
 
La iluminación de cada Centro de Transformación Prefabricado estará 
compuesta, como mínimo, por: 
 
 Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para 
ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en los centros. 
 
 Equipo autónomo de alumbrado de emergencia y señalización de 
la salida del local. 
 
1.7.3.- Medida de la energía eléctrica 
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Al ser el Centro de Transformación de tipo Compañía, no se efectúa la medida 
de energía en Media Tensión. 
 
1.7.4.- Puesta a tierra 
 
1.7.4.1.- Tierra de protección 
 
Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos 
los aparatos y equipos instalados en el Centro de Transformación se unen 
a la tierra de protección: envolventes de las celdas y cuadros de BT, 
rejillas de protección, carcasa de los transformadores, etc., así como la 
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se unirán, por contra, 
las rejillas y puertas metálicas del centro, si son accesibles desde el 
exterior. 
 
1.7.4.2.- Tierra de servicio 
 
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red 
de MT, el neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra 
independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista influencia en 
la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado. 
 
1.7.5.- Instalaciones secundarias 
1.7.5.1.- Alumbrado 
 
El interruptor se situará al lado de la puerta de acceso, de forma que su 
accionamiento no represente peligro por su proximidad a la MT. 
 
El interruptor accionará los puntos de luz necesarios para la suficiente y 
uniforme iluminación de todo el recinto del centro. 
 






El Centro de Transformación cuenta con rejillas de ventilación que 
favorezcan una convección natural dentro del edificio, reduciendo la 
temperatura de éste y evitando la formación de atmósferas explosivas. 
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Para consultar las dimensiones y distribución de las citadas rejillas de 
ventilación se deberá consultar el documento “Planos”. 
 
1.7.5.4.- Medidas de seguridad 
 
Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que: 
 
1- No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas 
no han sido puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos 
interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del 
seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables. 
 
2- Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en 
gas, y las conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, 
consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando 
de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformación 
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundación del 
Centro de Transformación. 
 
3- Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles 
a los operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la 
posición de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas. 
 
4- Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento 
de realizar la operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario de 
la salida de gases en caso de un eventual arco interno. 
 
1- El diseño de las celdas impedirá la incidencia de los gases de escape, 
producidos en el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por 
ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningún caso hacia el 
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2.1.-Intensidad de Media Tensión 
 
La intensidad primaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 
 
𝐼𝑝 =  
 𝑆





S = Potencia del transformador en kVA. 
Up = Tensión compuesta primaria en kV. 




Transformador Potencia Up Ip 
 (kVA) (kV) (A) 
Trafo 1 400 20 11,54 
 
2.2.-Intensidad de Baja Tensión 
 
La intensidad secundaria en un transformador trifásico viene dada por la 
expresión: 
𝐼𝑠 =  
 𝑃





S = Potencia del transformador en kVA. 
Us = Tensión compuesta secundaria en V. 





Transformador Potencia Us Is 
 (kVA) (V) (A) 
Trafo 1 400 400 577.37 
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Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito. Se tendrá en 
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la 
compañía eléctrica. 
 
2.3.2.- Cálculo de las intensidades de cortocircuito 
 
Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la 
expresión: 
 
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensión: 
 
𝐼𝑐𝑐𝑝 =  
 𝑆𝑐𝑐






Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA. 
Up = Tensión compuesta primaria en kV. 
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA. 
 
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de 
cortocircuito disponible es la teórica de los transformadores de MT-BT, siendo 
por ello más conservadores que en las consideraciones reales. 
 
 
- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensión 
(despreciando la impedancia de la red de Alta Tensión): 
 
  
𝐼𝑐𝑐𝑠 =  
 100 · 𝑃
 (√3 ·  𝐸𝑐𝑐 · 𝑈𝑠)
; 
     
Siendo: 
 
S = Potencia del transformador en kVA. 
Ucc (%) = Tensión de cortocircuito en % del transformador. 
Us = Tensión compuesta en carga en el secundario en V. 
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA. 
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2.3.3.-Cortocircuito en el lado de Media Tensión 
 
Utilizando la expresión 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 
MVA y la tensión de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es: 
 
 Iccp = 14,43 kA 
 
2.3.4.-Cortocircuito en el lado de Baja Tensión 
 
Para el transformador 1, la potencia es de 400 kVA, la tensión porcentual del 
cortocircuito del 4%, y la tensión secundaria es de 400 V en vacío La intensidad 
de cortocircuito en el lado de BT con 400 V en vacío será, según la fórmula 
2.3.2.b: 
 
 Iccs = 14.43 kA 
 
2.4.-Dimensionado del embarrado 
 
Las características del embarrado son: 
 
 Intensidad asignada: 400 A. 
 Límite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces. 
 Límite electrodinámico : 40 kA cresta 
 
Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la 
temperatura de régimen permanente (comprobación por densidad de corriente), 
así como los esfuerzos electrodinámicos y térmicos que se produzcan durante 
un cortocircuito. 
 
2.4.1.-Comprobación por densidad de corriente 
 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el 
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar 
la densidad máxima posible para el material conductor. Esto, además de 
mediante cálculos teóricos, puede comprobarse realizando un ensayo de 
intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de 
seguridad, se considerará que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 
400 A. 
 
2.4.2.-Comprobación por solicitación electrodinámica 
 
La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces 
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la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este 
capítulo, por lo que: 
 
 Icc(din) = 36,075 kA 
 
 
La resistencia mecánica de los conductores deberá verificar, en caso de 
cortocircuito que: 
 
máx  ( Iccp2 · L2 ) / ( 60 · d · W ),  siendo: 
 
máx  = Valor de la carga de rotura de tracción del material de los 
conductores.  
Para cobre semiduro 2800 Kg / cm2. 
Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifásico, en kA. 
L = Separación longitudinal entre apoyos, en cm. 
d = Separación entre fases, en cm. 
W = Módulo resistente de los conductores, en cm3. 
 
Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metálica fabricadas por Orma-SF6 
conforme a la normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresión 
anterior. 
 
2.4.3.-Comprobación por solicitación térmica 
 
La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta 
comprobación se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero 
preferentemente se debe realizar un ensayo según la normativa en vigor. En este 
caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es: 
 
· Icc(ter) = 10,1 kA. 
 
La sobreintensidad máxima admisible en cortocircuito para el embarrado se 
determina: 
 
Ith = · S · (T / t),  siendo: 
 
Ith  = Intensidad eficaz, en A. 
13 para el Cu.
S = Sección del embarrado, en mm2. 
Elevación o incremento máximo de temperatura, 150ºC para Cu.
t = Tiempo de duración del cortocircuito, en s. 
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Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metálica fabricadas por Orma-SF6 
conforme a la normativa vigente, se garantiza que: 
 
 Ith >16 kA durante 1 s. 
 
 
2.5.-Protección contra sobrecargas y cortocircuitos 
 
Los transformadores están protegidos tanto en MT como en BT. En MT la 
protección la efectúan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras 




La protección en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de 
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectúan la protección ante 
eventuales cortocircuitos. 
 
Estos fusibles realizan su función de protección de forma ultrarrápida (de tiempos 
inferiores a los de los interruptores automáticos), ya que su fusión evita incluso 
el paso del máximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalación. 
 
Los fusibles se seleccionan para: 
 
 Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, 
requerida para esta aplicación. 
 
 No producir disparos durante el arranque en vacío de los 
transformadores, tiempo en el que la intensidad es muy superior a la 
nominal y de una duración intermedia. 
 
 No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 
veces la nominal, siempre que su duración sea inferior a 0,1 s, 
evitando así que los fenómenos transitorios provoquen interrupciones 
del suministro. 
 
Sin embargo, los fusibles no constituyen una protección suficiente contra las 
sobrecargas, que tendrán que ser evitadas incluyendo un relé de protección de 
transformador, o si no es posible, una protección térmica del transformador. 
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El termómetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no 
supera los valores máximos admisibles. 
 
- Protecciones en BT 
 
Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad 
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de 
corte como mínimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, según lo 
calculado en el apartado 2.3.4. 
 
Para el trafo 1, cuya potencia es de 400 kVA y cuya intensidad en Baja Tensión 
se ha calculado en el apartado 2, se emplearán 1 conductor por fase y 1 para el 
neutro. 
 
2.6.- Dimensionado de los puentes de MT 
 
Los cables que se utilizan en esta instalación, descritos en la memoria, deberán 




La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,54 A que 
es inferior al valor máximo admisible por el cable. 
 
Este valor es de 150 A para un cable de sección de 50 mm2 de Al según el 
fabricante. 
 
2.7.-Dimensionado de la ventilación del Centro de Transformación. 
 
Se considera de interés la realización de ensayos de homologación de los 
Centros de Transformación. 
 
El edificio empleado en esta aplicación ha sido homologado según los protocolos 
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - España): 
 
 97624-1-E, para ventilación de transformador de potencia hasta 1000 kVA 
 
 960124-CJ-EB-01, para ventilación de transformador de potencia hasta 
600 Kva 
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2.8.-Dimensionado del pozo apagafuegos 
 
Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 l de capacidad por 
transformador, cubierto de grava para la absorción del fluido y para prevenir el 
vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el daño en caso de fuego. 
 
2.9.- Cálculo de las instalaciones de puesta a tierra 
 
2.9.1.-Investigación de las características del suelo 
 
El Reglamento de Alta Tensión indica que para instalaciones de tercera 
categoría, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no será 
imprescindible realizar la citada investigación previa de la resistividad del suelo, 
bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, 
siendo necesario medirla para corrientes superiores. 
 
Según la investigación previa del terreno donde se instalará este Centro de 
Transformación, se determina la resistividad media en 150 Ohm·m. 
 
2.9.2.-Determinación de las corrientes máximas de puesta a tierra y del 
tiempo máximo correspondiente a la eliminación del defecto. 
 
En las instalaciones de MT de tercera categoría, los parámetros que determinan 
los cálculos de faltas a tierra son las siguientes: 
 
De la red: 
 
 Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido 
a tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá 
una limitación de la corriente de la falta, en función de las longitudes de 
líneas o de los valores de impedancias en cada caso. 
 
 Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminará 
mediante la apertura de un elemento de corte que actúa por indicación de 
un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo 
(tiempo fijo), o según una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). 
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, 
que sólo influirán en los cálculos si se producen en un tiempo inferior a los 
0,5 segundos. 
 
Según los datos de la red proporcionados por la compañía 
suministradora, se tiene: 
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- Intensidad máxima de defecto a tierra, Idmáx (A): 300. 
- Duración de la falta. 
Desconexión inicial: 
 
Tiempo máximo de eliminación del defecto (s): 0.7. 
 
2.9.3.-Diseño preliminar de la instalación de tierra 
 
El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realiza basándose en 
las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cálculo de 
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y 
dimensiones del Centro de Transformación, según el método de cálculo 
desarrollado por este organismo. 
 
TIERRA DE PROTECCIÓN. 
 
Se conectarán a este sistema las partes metálicas de la instalación que no estén 
en tensión normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, 
averías o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de los aparatos de 
maniobra, envolventes metálicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los 
transformadores. 
 
TIERRA DE SERVICIO. 
 
Se conectarán a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los 
secundarios de los transformadores de tensión e intensidad de la celda de 
medida. 
 
Para la puesta a tierra de servicio se utilizarán picas en hilera de diámetro 14mm  
y longitud 2 m, unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de 
sección. El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberá ser 
inferior a 37 
 
La conexión desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizará con 
cable de Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plástico con grado de 
protección al impacto mecánico de 7 como mínimo. 
 
2.9.4.-Cálculo de la resistencia del sistema de tierra 
 
Las características de la red de alimentación son: 
 
· Tensión de servicio, U = 20000 V. 
· Puesta a tierra del neutro: - Desconocida. 
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· Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensión, Ubt = 10000V. 
· Características del terreno: 
 · terreno (xm): 150. 
 · H hormigón (xm): 3000. 
 
TIERRA DE PROTECCIÓN. 
 
Para el cálculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la 
intensidad y tensión de defecto (Id, UE), se utilizarán las siguientes fórmulas: 
 
· Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt: 
 
 Rt = Kr ·  
 
· Intensidad de defecto, Id: 
 
 Id = Idmáx  (A) 
 
· Aumento del potencial de tierra, UE: 
 
 UE = Rt · Id (V) 
 
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades: 
 
· Configuración seleccionada: 50-25/5/82. 
· Geometría: Anillo. 
· Dimensiones  (m): 5x2.5. 
· Profundidad del electrodo (m): 0.5. 
· Número de picas: 8. 
· Longitud de las picas (m): 2. 
 
Los parámetros característicos del electrodo son: 
 
· De la resistencia, Kr (xm) = 0.135. 
· De la tensión de paso, Kp (V/((xm)A)) = 0.0335. 
· De la tensión de contacto exterior, Kc (V/((xm)A)) = 0.0723. 
 
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene: 
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 Rt = Kr ·  = 0.135 · 150 = 20.25 . 
 
 Id = Idmáx  = 300 A. 
 
 UE = Rt · Id = 20.25 · 300 = 6075 V. 
 
TIERRA DE SERVICIO. 
 
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades: 
 
· Configuración seleccionada: 5/32. 
· Geometría: Picas en hilera. 
· Profundidad del electrodo (m): 0.5. 
· Número de picas: 3. 
· Longitud de las picas (m): 2. 
· Separación entre picas (m): 3. 
 
Los parámetros característicos del electrodo son: 
 




𝑅𝑡 − 𝑁𝐸𝑈𝑇𝑅𝑂 =  𝐾𝑟 ·  𝜌 =  0.135 ·  150 =  20 Ω. 
 
 
2.9.5.-Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación 
 
En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo electrosoldado, 
con redondos de diámetro no inferior a 4 mm. Formando una retícula no superior 
a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectará como mínimo en dos puntos opuestos 
de la puesta a tierra de protección del Centro. 
 
Dicho mallazo estará cubierto por una capa de hormigón de 10 cm. como 
mínimo. 
 
Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que 
pueda quedar en tensión, de forma eventual, estará sobre una superficie 
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensión de contacto y de 
paso interior. 
 
De esta forma no será necesario el cálculo de las tensiones de contacto y de 
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paso en el interior, ya que su valor será prácticamente cero. 
 
Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de 
tierra, hace que la tensión de paso en el acceso sea equivalente al valor de la 
tensión de contacto exterior. 
 
U'p (acc) = Kc ·  · Id = 0.0723 · 150 · 300 = 3253.5 V. 
 
2.9.6.-Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación 
 
Con el fin de evitar la aparición de tensiones de contacto elevadas en el exterior 
de la instalación, las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del centro no 
tendrán contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de 
defectos o averías, sean susceptibles de quedar sometidas a tensión. 
 
Con estas medidas de seguridad, no será necesario calcular las tensiones de 
contacto en el exterior, ya que estas serán prácticamente nulas. Por otra parte, 
la tensión de paso en el exterior vendrá dada por las características del electrodo 
y la resistividad del terreno según la expresión: 
 
U'p (acc) = Kc ·  · Id = 0.0723 · 150 · 300 = 3253.5 V. 
 
2.9.7.-Cálculo de las tensiones aplicadas 
 
Para la obtención de los valores máximos admisibles de la tensión de paso 
exterior y en el acceso, se utilizan las siguientes expresiones: 
 
𝑈𝑝 =  10 ·  𝑈𝑐𝑎 ·  (1 + (2 ·  𝑅𝑎𝑐 +  6 ·  𝜌𝑠 ·  𝐶𝑠) / 1000) 𝑉 
 
𝑈𝑝 (𝑎𝑐𝑐)  =  10 ·  𝑈𝑐𝑎 ·  (1 +  (2 ·  𝑅𝑎𝑐 +  3 ·  𝜌𝑠 ·  𝐶𝑠 +  3 ·  𝜌𝐻) / 1000) 𝑉 
 
𝐶𝑠 =  1 −  0,106 ·  [(1 −  𝜌 / 𝜌𝑠) / (2 ·  ℎ𝑠 +  0,106)] 
  




Up = Tensión de paso admisible en el exterior, en voltios. 
Up (acc) = Tensión en el acceso admisible, en voltios. 
Uca = Tensión de contacto aplicada admisible según ITC-RAT 13 (Tabla 
1), en voltios. 
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, 
etc, en . 
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Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo. 
hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m. 
 = Resistividad natural del terreno, en xm. 
s = Resistividad superficial del suelo, en xm. 
H  = Resistividad del hormigón, 3000 xm. 
t = Tiempo de duración de la falta, en segundos. 
t´ = Tiempo de desconexión inicial, en segundos. 
t´´ = Tiempo de la segunda desconexión, en segundos. 
 
Según el punto 2.9.2 el tiempo de duración de la falta es: 
 
𝑡´ =  0.7 𝑠. 
 





 Up = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 6 · s · Cs) / 1000) = 10 · 165.2 · (1 + (2 · 2000 
+ 6 · 150 · 1) / 1000) = 9746.8 V. 
 
 Up (acc) = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 3 · s · Cs + 3 · H) / 1000) =10 · 165.2 · 
(1 + (2 · 2000 + 3 · 150 · 1 + 3 · 3000) / 1000) = 23871.4 V. 
 
 Cs = 1 - 0,106 · [(1 -  / s) / (2 · hs + 0,106)] = 1 - 0,106 · [(1 - 150  / 150) / (2 




Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: 
 
Tensión de paso en el exterior y de paso en el acceso. 
 
Concepto Valor calculado Condición Valor admisible 
Tensión de paso en el 
exterior 
U'p = 1507.5 V.  Up = 9746.8 V. 
Tensión de paso en el 
acceso 
U'p (acc) = 3253.5 V.  Up (acc) = 23871.4 V. 
 
 
Tensión e intensidad de defecto. 
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Concepto Valor calculado Condición Valor admisible 
Aumento del potencial 
de tierra 
UE = 6075 V.  Ubt = 10000 V. 
Intensidad de defecto Id = 300 A. > 50 A 
 
 
2.9.8.-Investigación de las tensiones transferibles al exterior 
 
Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera 
necesario un estudio para su reducción o eliminación. 
 
No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no 
alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existirá una distancia 
de separación mínima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta a 
tierra de protección y de servicio. 
 
Dn-p  ( · Id) / (2000 · ) = (150 · 300) / (2000 · ) = 7.16 m. 
 
Siendo: 
 = Resistividad del terreno en xm. 
Id = Intensidad de defecto en A. 
 
La conexión desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se 
realizará con cable de Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plástico con 
grado de protección al impacto mecánico de 7 como mínimo. 
 
2.9.9.-Corrección y ajuste del diseño inicial 
 
No se considera necesario la corrección del sistema proyectado según se pone 
de manifiesto en las tablas del punto 2.9.7. 
 
No obstante, se puede ejecutar cualquier configuración con características de 
protección mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas 
al Método de Cálculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los 
calculados, sin necesidad de repetir los cálculos, independientemente de que se 
cambie la profundidad de enterramiento, geometría de la red de tierra de 
protección, dimensiones, número de picas o longitud de éstas, ya que los valores 
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1.8.3.- PROYECTO LINEA SUBTERRANEA EN BAJA TENSIÓN PARA 
ELECTRIFICACIÓN DE CENTRO COMERCIAL EN LA MANGA DEL MAR 
MENOR, CARTAGENA (MURCIA) 
 
Se desarrolla a continuación el proyecto correspondiente a la línea eléctrica en Baja 
Tensión para electrificar 18 locales comerciales correspondientes al edificio comercial en 
el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar Menos, Cartagena (Murcia), 
tal y como de describe en los apartados anteriores del presente Trabajo Fin de Grado. 
 
Se indica, por tanto, el índice que seguirá la presente separata, que a su vez incluirá 





Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 



























DOC 01.- MEMORIA 
 
  
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 






1.- MEMORIA ...................................................................................................................... 5 
1.1.- Objeto del proyecto ................................................................................................ 5 
1.2- Titular inicial y final de la instalación .................................................................... 5 
1.3.- Usuario de la instalación. ....................................................................................... 5 
1.4.- Emplazamiento de la instalación .................................................................................. 5 
1.5.- Descripción genérica de las instalaciones, uso y potencia .............................. 5 
1.6.-Legislación y normativa aplicable ......................................................................... 7 
1.7.-Plazo de ejecución de las instalaciones ............................................................... 8 
1.8.-Descripción de las instalaciones ........................................................................... 8 
1.8.1.- Trazado ................................................................................................................ 12 
1.8.2.- Longitud .......................................................................................................... 12 
1.8.3.- Inicio y final de la línea .................................................................................. 13 
1.8.4.- Cruzamientos y paralelismos ....................................................................... 13 
1.8.5.- Relación de propietarios afectados. Dirección y DNI ................................ 16 
1.8.6.- Puesta a tierra de la instalación ................................................................... 16 






Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 





1.1.- Objeto del proyecto 
 
Este proyecto tiene por objeto definir las características de la R.S.B.T. destinada 
al suministro de energía eléctrica del Centro Comercial situado en el Polígono 
33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar Menor, Cartagena (Murcia); 
justificar y valorar los materiales empleados, así como el obtener las 
autorizaciones pertinentes por parte de los organismos competentes, tales como: 
el Ayuntamiento de Cartagena, Dirección General de Industria, y el visto bueno 
de la compañía suministradora de energía eléctrica “Iberdrola Distribución 
Eléctrica, S.A.U.”, que será la futura propietaria. 
 
Todas las soluciones adoptadas en este proyecto son debidamente justificadas 
en la presente Memoria, habiendo quedado reflejados sobre los planos 
correspondientes, todos los aspectos de localización y constructivos necesarios 
para el buen fin de las obras de instalación. 
 
 
1.2- Titular inicial y final de la instalación 
 
 
El titular inicial y final de la instalación será Iberdrola Distribución Eléctrica, S.A.U. 
(C.I.F.: A-95075578). 
1.3.- Usuario de la instalación. 
 
Los usuarios de la instalación serán los futuros propietarios de los locales 
comerciales de la finca, una vez sea cedida la R.S.B.T. a la compañía 
suministradora Iberdrola Distribución Eléctrica, S.A.U. 
 
 
1.4.- Emplazamiento de la instalación 
 
La R.S.B.T. proyectada se ejecutará en el interior del Polígono 33, Parcela 85 
situada en el sector urbanístico Las Anchas. La Manga del Mar Menor, 
Cartagena (Murcia), tal y como se refleja en el plano de situación del proyecto y 
en el plano del trazado de la LSBT. 
 
1.5.- Descripción genérica de las instalaciones, uso y potencia 
 
La instalación se proyecta con el fin de dar suministro de energía eléctrica a 18 
locales comerciales de nueva construcción. Dicho suministro de energía se 
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efectuará en baja tensión (400/230 V). 
 
La red de baja tensión en proyecto se conectará al cuadro de baja tensión del 
transformador del Centro de Transformación proyectado CT_N_1, será 
subterránea, con conductores unipolares de sección constante, y se quedará 
alimentada en punta. Estas líneas serán con salida del CBT de CT_N_1 llegando 
a la misma CGP.  
 
La previsión de potencia para centro comercial es la siguiente: 
 
Potencia Instalada en la R.S.B.T.: 
 
16 locales comerciales a 100 W/m²................141,038 kW. 
1 Restaurante…….………………..………………34,51 kW. 
1 Supermercado…................................................44,8 kW. 
1 Servicios Generales Edificio……………….…....36,7 kW. 
                       ___________ 
 
                         Total potencia instalada....265,7 KW. 
 
 
Según esta previsión de cargas, y dadas las características de la parcela, se ha 
planteado la instalación de 3 líneas en BT para dar suministro al centro 
comercial. El reparto de cargas de cada línea será el siguiente: 
 
 
LÍNEA LOCALES POTENCIA 
1 EDIFICIO 1: 
- 4 LOCALES 
- 1 RESTAURANTE 
 
78,45 kW 
2 EDIFICIO 2: 
- 12 LOCALES 
 
105,8 kW 
3 EDIFICIO 2: 
- SUPERMERCADO 




Esta disposición de las líneas se ha realizado así debido a la ubicación de las 
C.G.P, ya que el centro comercial está dispuesto en dos edificios separados 
físicamente.  
 
En el Centro de Transformación proyectado, CT_N_1, se prevé la instalación de 1 
transformador de 400 KVA. El transformador alimentará a 3 líneas, dejando 1 reserva 
en el CBT del Trafo. 
 
Según este reparto se tiene que: 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 




Transformador - 1 
 
El transformador dará suministro al centro comercial, y reserva edificación futura 
para fincas contiguas; con el siguiente reparto de potencias simultáneas en kW: 
 
Potencia Instalada en la R.S.B.T.: 
 
16 locales comerciales a 100 W/m²................150,038 kW. 
1 Restaurante…….………………..………………34,51 kW. 
1 Supermercado…................................................44,8 kW. 
1 Servicios Generales Edificio……………….…....36,7 kW. 
                       ___________ 
 
                         Total potencia instalada....265,7 kW. 
 





= 295,2 𝑘𝑉𝐴 
 
Aplicaremos un factor de simultaneidad de valor 0,6 tal y como marca la 
normativa vigente y, por tanto, tendremos que: 
 
RESUMEN DE POTENCIAS CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN  
Potencia Max Facto Simult Total Potencia (kVA) 
CT_N_1 265,7 0,6 159 176,66 
 
 
POTENCIA MÁXIMA PREVISTA 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN POTENCIA (kVA) 
CT_N1 176,66 
 
Por tanto se prevé la instalación de un transformador de 400 kVA, teniendo una 
potencia total instalada en el Centro de Transformación de 400 kVA. 
 
 
Se instalará un Transformador de 400 kVA en la posición nº1 del C.T. 
 
 
1.6.-Legislación y normativa aplicable 
 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
8 
 
Para la redacción del presente proyecto se ha considerado la aplicación de la 
siguiente Normativa y Reglamentación: 
 
- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las 
actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 
procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 
 
- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el 
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 
instalaciones eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 
 
- REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO DE BAJA TENSIÓN e 
Instrucciones Técnicas Complementarías. (Real Decreto 842/2002 de 2 
de agosto 2002) 
 
-Normas particulares de la Compañía Suministradora IBERDROLA, en lo 
que se refiere al “PROYECTO TIPO DE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE BAJA 
TENSIÓN” (MT 2.51.01 Edición 3ª, de febrero de 2014). 
 
-Normas UNE y recomendaciones UNESA. 
 
-Obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en los 
proyectos de edificación y obras públicas, R.D. 1627/1997 de 24 de 
Octubre de 1997 (B.O.E. 25-10-97). 
 
1.7.-Plazo de ejecución de las instalaciones 
 
Está previsto un plazo de ejecución de las instalaciones de 30 días 




La red de distribución de IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA S.A, no 
admite la instalación de cables enterrados, puesto que en el caso de avería 
debido a responsabilidad de reposición del suministro en el menor tiempo 
posible, la canalización enterrada supone un obstáculo para la consecución de 
este objetivo. Por otro lado, la canalización entubada minimiza riesgos durante 
los trabajos necesarios para construir una línea subterránea. Excepcionalmente, 
se podrá admitir la instalación de cables directamente enterrados en zonas no 
urbanas, previa justificación por parte del proyectista y acuerdo con 
IBERDROLA.  
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Las canalizaciones en general, salvo casos de fuerza mayor, discurrirán por 
terrenos de dominio público en suelo urbano o en curso de urbanización que 
tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanización (alineaciones y 
rasantes), preferentemente bajo acera, procurando que el trazado sea lo más 
rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios 
principales o, en su defecto, a los bordillos.  
 
Ninguna conexión se encontrara dentro ubicada en el interior de la tubular para 
ello se utilizara una arqueta. 
 
En canalización entubada  
 
Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre 
Reglamentos de baja tensión y Reglamento sobre condiciones técnicas y 
garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones 
técnicas complementarias además de unificar criterios con relación a 
construcción de líneas subterráneas se establece un criterio único de 
profundidad, hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie, que no 
será menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.  
 
Estarán constituidos por tubos plásticos, dispuestos sobre lecho de arena u 
hormigón según corresponda. Las características de estos tubos serán las 
establecidas en la NI 52.95.03.  
Los cables se alojarán en zanjas de 0,85 m de profundidad mínima y tendrá una 
anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocación 
de dos tubos de 160 mm Φ, aumentando la anchura en función del número de 
tubos a instalar.  
 
Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras 
o tierra. La zanja se protegerá con los correspondientes entibados u otros medios 
para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.  
 
Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. En el plano 3 y en las 
tablas del anexo, se indican, varias formas de disposición de tubos y a título 
orientativo, valores de las dimensiones de la zanja. 
 
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza 
de unos 0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se 
depositarán los tubos dispuestos por planos. A continuación se colocará otra 
capa de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y 
envolviéndolos completamente.  
 
A continuación se tenderá una capa de tierra procedente de la excavación y 
tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, 
apisonada por medios manuales. Se cuidará que esta capa de tierra esté exenta 
de piedras o cascotes, sobre esta capa de tierra, se colocará una cinta o varias 
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cintas de señalización (dependiendo del número de líneas), como advertencia 
de la presencia de cables eléctricos, Las características, color, etc., de la cinta 
serán las establecidas en la NI 29.00.01.  
 
Sobre la cinta de señalización se colocará una capa de tierra procedente de la 
excavación y tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m 
de espesor. Por último se colocará en unos 0,15 m de espesor un firme de 
hormigón no estructural HNE 15,0 y otra de 0,12m de espesor de reposición del 
pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existía antes de realizar 
la apertura en total, o una capa de 0,27m tierra en el caso de reposición de 
jardines.  
 
En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito. Se evitará en lo posible 
los cambios de dirección de los tubulares. En los puntos donde estos se 
produzcan, se dispondrán preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente 
arquetas ciegas, para facilitar la manipulación.  
 
Se instalará un multitubo, designado como MTT 4x40, y su correspondiente 
soporte, según NI 52.95.20, que se utilizará cuando sea necesario, como 
conducto para cables de control, red multimedia, etc. A este ducto se le dará 
continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de 
control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.  
La guía de instalación del ducto y accesorios, se encuentra definida en el MT 
2.33.14 “Guía de instalación de los cables óptico subterráneos”, mientras que las 
características del ducto y sus accesorios se especifican en la NI 52.95.20 
“Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de halógenos) para canalizaciones 





Se utilizarán cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipo XZ1 (S), según NI 
56.37.01, de las características siguientes: 
 
Conductor      Aluminio. 
Secciones      50 - 95 - 150 y 240 mm². 
Tensión asignada     0,6/1 kV. 
Aislamiento      Polietileno reticulado (XLPE). 
Cubierta      Poliolefina (Z1). 
Categoría de resistencia al incendio UNE-EN 60332-1-2 (S) seguridad. 
 
 
Todas las líneas serán siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para 
neutro. 
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La utilización de las diferentes secciones será la siguiente: 
 
 Las secciones de 150 mm2 y 240 mm2, se utilizaran en la red subterránea 
de distribución en BT y en los puentes de unión de los transformadores 
de potencia con sus correspondientes cuadros de distribución de BT. 
Además la sección de 150 mm2 se utilizará como neutro de la sección de 
fase de 240 mm2. 
 La sección de 95 mm2, se utilizara como neutro de la sección de 150 
mm2, como línea de derivación de la red general y acometidas.  
 La sección de 50 mm2, solo se utilizará como neutro de la sección de 95 
mm2 y acometidas individuales.  
 
Las conexiones de los conductores subterráneos se efectuarán siguiendo 





El aislamiento del cable a emplear en la distribución en BT será de polietileno 
reticulado XLPE. Temperatura máxima en el conductor de 90ºC en servicio 
continuo y 250 ºC en cortocircuito, según norma UNE 21123. 
 
De acuerdo con los materiales homologados por la empresa suministradora, 




Protecciones de sobreintensidad 
 
Con carácter general, los conductores estarán protegidos por los fusibles 
existentes contra sobrecargas y cortocircuitos. 
 
Para la adecuada protección de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles 
de la clase gG se indican en los siguientes cuadros, la intensidad nominal del 
mismo: 
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If: corriente convencional de fusión. 
In: corriente asignada de un cartucho fusible. 
Iz: corriente admisible para los conductores cargados s/UNE 20460 -5-523. 
 
Cuando se prevea la protección de conductor por fusibles contra sobrecargas y 
cortocircuitos, deberá tenerse en cuenta la longitud de la línea que realmente se 
protege y que se indica en los siguientes cuadros expresados en metros. 
 
 
        Línea no protegida contra sobrecargas  
 
 
Nota: ver el documento “Cálculos justificativos” de esta separata para conocer 
los detalles de la elección de los fusibles de protección. 
1.8.1.- Trazado 
 
El sistema de distribución en baja tensión se realiza mediante circuitos en punta, 
con sección constante. 
 
Se han determinado TRES LÍNEAS para que el suministro en B.T. del centro 
comercial que se puedan construir en la citada Parcela, equilibrando lo máximo 
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LÍNEA Nº LONGITUD LINEAS 
1 70 m 
2 80 m 
3 81 m 
 
1.8.3.- Inicio y final de la línea 
 
Las líneas tendrán el inicio en el cuadro de baja tensión del C.T.; y el final en los 
armarios desembornados indicados en el plano “Planta Red Subterránea de Baja 
Tensión” 
 
1.8.4.- Cruzamientos y paralelismos 
 
Condiciones generales para cruces  
 
Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre 
Reglamentos de baja tensión y Reglamento sobre condiciones técnicas y 
garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones 
técnicas complementarias además de unificar criterios con relación a 
construcción de líneas subterráneas se establece un criterio único de 
profundidad, hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie, no será 
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.  
 
Por este motivo, los cables se alojarán en zanjas de 1,05 m de profundidad 
mínima y tendrá una anchura que permitan las operaciones de apertura y tendido 
para la colocación de dos tubos de 160 mm Φ, aumentando la anchura en función 
del número de tubos a instalar. Cuando se considere necesario instalar tubo para 
los cables de control, se instalará un tubo más de red de 160 mm Φ, destinado 
a este fin. Este tubo se dará continuidad en todo su recorrido. 
 
Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos y en las 
tablas del anexo, se dan varios tipos de disposición de tubos y a título orientativo, 
valores de las dimensiones de la zanja.  
 
La profundidad de la zanja dependerá del número de tubos, pero será la 
suficiente para que los situados en el plano superior queden a una profundidad 
aproximada de 0,80 m, tomada desde la rasante del terreno a la parte inferior del 
tubo (véase en planos).  
 
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza 
de unos 0,05 m aproximadamente de espesor de hormigón no estructural HNE 
15,0, sobre la que se depositarán los tubos dispuestos por planos. A continuación 
se colocará otra capa de hormigón no estructural HNE 15,0, con un espesor de 
0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.  
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Y por último, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y 
pavimento, para este rellenado en las canalizaciones que no lo exijan las 
Ordenanzas Municipales la zona de relleno será de todo-uno o zahorra y se 
utilizará hormigón no estructural HNE 15,0 en las que así lo exijan.  
 
Se colocará una cinta o varias cintas de señalización (dependiendo del número 
de líneas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos Las 
características, color, etc., de la cinta serán las establecidas en la NI 29.00.01, a 
unos 0,10 m de la parte inferior del firme.  
 
Después se colocará un firme de hormigón no estructural HNE 15,0, de unos 
0,30 m de espesor y por último se repondrá el pavimento a ser posible del mismo 
tipo y calidad del que existía antes de realizar la apertura.  
 
Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y 
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran 
densidad de circulación, etc.), pueden utilizarse máquinas perforadoras "topos" 
de tipo impacto, hincadora de tuberías o taladradora de barrena, en estos casos 
se prescindirá del diseño de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el 
proceso de perforación que se considere más adecuado. Su instalación precisa 
zonas amplias despejadas a ambos lados del obstáculo a atravesar para la 
ubicación de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como 




Las condiciones a que deben responder los cables subterráneos de baja tensión 
serán las indicadas en el punto 2.2.1 de la ITC-BT-07 del Reglamento de BT.  
 
Con el objeto de evitar incendios, daños a los cables entubados y mantener la 
evacuación térmica de los mismos en los cruces, los cables de fibra óptica 
dieléctricos no tendrán la consideración de cables de telecomunicaciones bien 
de cobre o bien de fibra pero con protección metálica y se podrá introducir en el 
tubo junto a los cables eléctricos siempre y cuando estos últimos garanticen una 
resistencia al fuego según UNE-EN 60332-1-2 y UNE-EN 60332-3-24. Por lo que 
queda prohibido el subconductado en la canalización entubada eléctrica.  
 
En los cruces de líneas subterráneas de BT con canalizaciones de gas deberán 
mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la tabla A1. Cuando no 
puedan mantenerse estas distancias en los cables directamente enterrados, la 
canalización se dispondrá entubada según lo indicado en el apartado 9.3 o bien 
podrá reducirse mediante colocación de una protección suplementaria, hasta los 
mínimos establecidos en la tabla adjunta. Esta protección suplementaria a 
colocar entre servicios estará constituida por materiales preferentemente 
cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). 
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En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida 
con protección suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, 
se pondrá en conocimiento de la empresa propietaria de la conducción de gas, 





(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios 
comprendidos entre la llave general de acometida de la compañía suministradora 
(sin incluir ésta) y la válvula de seccionamiento existente en la estación de 
regulación y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente. 
 
La protección suplementaria garantizará una mínima cobertura longitudinal de 
0,40 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalación 
que se pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta. 
 
El propio tubo utilizado en la canalización, se considerará como protección 
suplementaria, no siendo de aplicación las coberturas mínimas indicadas 
anteriormente siempre y cuando los tubos estén constituidos por materiales con 
adecuada resistencia mecánica, con resistencia a la compresión de 450 N y que 
soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es 
superior a 90 mm, de 28 J si el diámetro exterior es superior a 90 mm y menor o 
igual 140 mm y de 40 J si el diámetro exterior es superior a 140 mm. 
 
Proximidades y paralelismos. 
 
Las condiciones y distancias de proximidad a que deben responder de cables 
subterráneos de baja tensión directamente enterrados serán las indicadas en el 
punto 2.2.2 de la ITC-BT-07 del Reglamento de BT. 
 
Cuando el operador en ambos servicios sea Iberdrola Distribución Eléctrica y 
para las obras promovidas por la Empresa, como para aquellas realizadas en 
colaboración con Organismos Oficiales, o por personas físicas o jurídicas que 
vayan a ser cedidas a Iberdrola Distribución Eléctrica, en el manual técnico de 
Iberdrola Distribución Eléctrica, MT 5.01.01 “PROYECTO TIPO DE REDES Y 
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ACOMETIDAS CON PRESIÓN MÁXIMA DE OPERACIÓN HASTA 5 BAR”, se 
indican las características de las canalizaciones enterradas y entubadas, 
conjuntas de gas y red eléctrica de AT. 
 
Con el objeto de evitar incendios, daños a los cables entubados y mantener la 
evacuación térmica de los mismos en los cruces, los cables de fibra óptica 
dieléctricos no tendrán la consideración de cables de telecomunicaciones bien 
de cobre o bien de fibra pero con protección metálica y se podrá introducir en el 
tubo junto a los cables eléctricos siempre y cuando estos últimos garanticen una 
resistencia al fuego según UNE-EN 60332-1-2 y UNE-EN 60332-3-24. Por lo que 
queda prohibido el subconductado en la canalización entubada eléctrica. 
 
Estas canalizaciones podrán incorporar de un multitubo, a solicitud de 
telecomunicaciones tal y como se especifica en el apartado 9.3 de este manual 
técnico. 
 
La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía eléctrica y las 
juntas de las canalizaciones de gas será de 1 m. 
  
1.8.5.- Relación de propietarios afectados. Dirección y DNI 
 
Las redes de distribución de de B.T. de la presente instalación, solo afecta a los 
propietarios y peticionarios del presente proyecto. 
 
1.8.6.- Puesta a tierra de la instalación 
 
Se conectará el neutro a tierra, en todos los Armarios, consistiendo dicha p.a.t. 
en una pica de mínimo 1,00 m. de longitud y Φ14 mm, unida al borne del neutro 
mediante un conductor Cu aislado, con aislamiento de 1.000 V., de 50 mm2 de 
sección como mínimo. 
1.9.-Descripción de la obra civil  
 
  
Los trabajos se realizarán de forma coordinada con el resto de los de la 
Urbanización, de forma que no se causen interferencias en el desarrollo del 
conjunto. No podrá iniciarse trabajo alguno entretanto no se disponga de los 
permisos que sean necesarios, tanto por parte de la Administración competente 
como de los particulares a quienes afecte. 
 
Ejecución: 
-Aperturas de zanjas. 
-Suministro y colocación de lecho de arena. 
-Suministro y colocación de “Tubo/s de plástico”. 
-Colocación de la cinta de “Atención al cable”. 
-Tapado y apisonado de las zanjas. 
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-Carga y transporte al vertedero de tierras sobrantes. 
-Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados 
 
Apertura de zanjas: 
El trazado de las canalizaciones será lo más rectilíneo posible, paralelo 
en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales, y 
evitándose en cualquier caso tanto los ángulos pronunciados como el 
tendido de los conductores en zona de tráfico rodado de forma paralela al 
eje de la calzada. 
 
Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcarán las zonas 
donde se abrirán las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud 
y las zonas donde se dejarán puentes para la contención del terreno. 
 
Antes de proceder a la apertura de las zanjas, si fuera necesario, se 
abrirán catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado 
proyectado. 
 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo 
que hay que dejar en la curva con arreglo al tubo de canalización y a la 
sección del conductor que lleve en su interior, de forma que el radio de 
curvatura de tendido sea como mínimo 10 veces el diámetro exterior de 
los cables. 
 
Las zanjas se ejecutarán verticales hasta la profundidad escogida, 
colocándose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo 
haga preciso. Se considera como zanja normal para cables de baja 
tensión la que tiene 0,50 m. de anchura media y profundidad mínima 0,70 
m. 
 
Se dejará un paso de 50 cm., entre las tierras extraídas y la zanja, a todo 
a lo largo de la misma, con el fin de facilitar la circulación del personal de 
la obra y evitar la caída de tierras en las zanjas. 
 
Durante la ejecución de los trabajos se dejarán los pasos necesarios para 
vehículos, maquinaria y personal de forma que se interfiera lo menos 
posible en el resto de las obras, y sin que, en ningún momento se cause 
la paralización de alguna de ellas. 
 
Lechos de arena: 
 
La arena que se utilice será limpia, suelta, áspera, crujiente al tacto; 
exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual 
si fuese necesario, se tamizará o lavará convenientemente. 
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Cuando se emplee la procedente de la zanja, además de necesitar la 
aprobación del supervisor de la obra, será necesario su cribado. 
 
Suministro y colocación de “Tubo/s de plástico”: 
 
Los tubos para la canalización entubada serán de plástico de 160 mm de 
diámetro, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en 
zanja. 
 
Las características de estos tubos serán las establecidas en la NI 
52.95.03. En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito. 
 
Cinta de atención al cable: 
 
En las canalizaciones de cables, se colocará una cinta de cloruro de 
polivinilo, que denominaremos “Atención a la existencia de cable eléctrico. 
PELIGRO DE MUERTE”. Se colocará a lo largo de la canalización tal 
como se representa en los planos adjuntos. 
 
Tapado y apisonado de las zanjas: 
 
Una vez colocadas las protecciones del cable, señaladas anteriormente, 
se rellenará toda la zanja con tierra de la excavación (previa eliminación 
de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan llevar), 
apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y 
para el resto es conveniente apisonar mecánicamente. 
El tapado de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas apisonadas 
y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente 
consolidado el terreno. El contratista será responsable de los 
hundimientos que se produzcan por la deficiente realización de esta 
operación y por lo tanto serán de su cuenta las posteriores reparaciones 
que tengan que ejecutarse. 
 
Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes: 
 
Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables 
y arenas, así como al esponje normal del terreno serán retiradas por el 
contratista y llevadas a vertedero. El lugar de trabajo quedará libre de 
dichas tierras y completamente limpio. 
 
Dispositivos de balizamiento: 
 
Durante la ejecución de las obras, estas estarán señalizadas de acuerdo 
con los condicionamientos de la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo y las determinaciones de la Dirección de las Obras.  
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Zanjas para uso compartido con otras redes: 
 
Cuando en una misma zanja se coloquen canalizaciones con cables de 
baja tensión y media tensión cada uno de ellos deberá situarse a la 
profundidad que le corresponda. 
 
Se procurará que las canalizaciones de media tensión vayan colocados 
en el lado de la zanja más alejada de las edificaciones y los de baja 
tensión en el lado de la zanja más próximo a las mismas. De este modo 
se logrará prácticamente una independencia casi total entre ambas 
canalizaciones. La distancia que se recomienda guardar en la proyección 






















Murcia, Septiembre 2015 




Sergio Andrés García Garnés 
48613792-A 
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Se procede a continuación a desarrollar los cálculos eléctricos correspondientes 
al diseño de las línea en BT que se van a distribuir por la propiedad del cliente, 
perteneciente al Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar Menor, 
Cartagena (Murcia). 
 
Se han planteado 3 LÍNEAS, grafiadas en planos, correspondientes con la zona 
construidas dentro de la Parcela 85. Este planteamiento se ha realizado para 
evitar la sobrecarga excesiva de las líneas en BT, quedando comprobada la 
validez de la solución aportada en el presente documento de cálculos. 
 
2.1.1.- Cálculos LÍNEA 1 
2.1.1.1.- Previsión de potencia. 
 
La LÍNEA 1 del centro de transformación CT_N_1 alimentará las siguientes 
cargas de la Parcela 85. 
 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CT_N_1 
LÍNEA 1 
CGP Nº COMPOSICIÓN POTENCIA (kW) 
1 
RESTAURANTE 
4 LOCALES COMERCIALES 
78,5 
POTENCIA TOTAL INSTALADA 78,5 
 
Se puede observar en los planos la trazada de la línea 1 así como la distribución 
de las CGP numeradas en la tabla anterior. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA LÍNEA 1 
 
Pt = 78,5 kW. 
 
2.1.1.2.- Cálculo de la Sección 
 
Procedemos al cálculo la sección para la línea. Para el cálculo de la sección 
comprobaremos criterios de calentamiento y de caída de tensión, como 
especificamos en los siguientes apartados. 
 
POTENCIA TOTAL DEL LÍNEA 1 
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Pt = 78,5 kW. 
 
Para el cálculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia 
acumulada en principio de línea, con los coeficientes de simultaneidad 







√3 · 𝑈 · cos 𝜑
=
78,5 · 10³
√3 · 400 · 0,9




Aplicamos los factores de corrección correspondientes a la instalación de la línea 













Se dispondra en la misma zanja los tres líneas, de tal manera que tendremos 3 
ternas con separación 250 mm. 
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Sección 95 mm² 
 
𝐼𝑎𝑑𝑚 = 175 · 0.8 = 140 𝐴 
 
140 𝐴 < 148 A  NO Válido 
 




𝐼𝑎𝑑𝑚 = 230 · 0.8 = 184 𝐴 
 
184 𝐴 > 148 A Válido 
 
 




Con el valor de 148,02 A, entramos a la tabla A1 del fabricante PRYSMIAN, para 
seleccionar la sección que cumpla con la intensidad necesaria. 
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A continuación, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 









Según las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos: 
 
o S=150 mm² + Fusible =200 A 
Protege 212 m  <  Longitud Línea = 70 m  VÁLIDO 
 
Se ha demostrado que para una sección de 150 mm2 estaríamos protegiendo la 
línea 1 correspondiente al CT_N_1. 
 
La sección necesaria será de 150 mm2. Por tanto, la sección para la línea 1 
será de 150 mm2 y, con este valor de sección, se obtendrá la caída de tensión 
para cada tramo de la línea. 
2.1.1.3.- Cálculo de la Caída de Tensión 
 
Se va a proceder al cálculo de la caída de tensión de la líneas 1 de BT del 
CT_N_1. 
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Para cumplir con las condiciones del criterio de caída de tensión, tenemos que 
cerciorarnos que el valor de caída de tensión porcentual de nuestra línea, es 







· (𝑅 + 𝑋 · 𝑡𝑎𝑛𝜑) 
 
Se adjuntan las tablas de resultados para la caída de tensión. 
 
 
Nudo C.d.t.(V) Tensión Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo 
CT 0 400 0 125,898(78,5 kW) 
C.G.P-1 -4,07 395,93 1,018* -125,9 A(-78,5 kW) 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
  
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
  CT-C.G.P-1 = 1,02 % 
 
La línea tienen caída de tensión inferior al 5% por lo tanto nuestros cálculos de 
sección para los conductores son correctos. 
 
 
2.1.1.4.- Resultados LÍNEA 1 
 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
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LÍNEA 1  XZ1(S) 3x(150 mm²) + 1x95 mm² 
 




2.1.2.- Cálculos LÍNEA 2 
 
2.1.2.1.- Previsión de potencia. 
 
La línea 2 del centro de transformación CT_N_1 alimentará las siguientes cargas 
de la Parcela 85. 
 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CT_N_1 
LÍNEA 2 
CGP Nº COMPOSICIÓN POTENCIA (kW) 
2 12 LOCALES COMERCIALES 105,8 
POTENCIA TOTAL INSTALADA 105,8 
 
Se puede observar en los planos la trazada de la línea 2, así como la distribución 
de las CGP numeradas en la tabla anterior. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA LÍNEA 2 
 
Pt = 105,8 kW. 
 
2.1.2.2.- Cálculo de la Sección 
 
Procedemos al cálculo la sección para la línea 2. Para el cálculo de la sección 
comprobaremos criterios de calentamiento y de caída de tensión, como 
especificamos en los siguientes apartados. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA LÍNEA 2 
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Pt = 105,8 kW. 
 
Para el cálculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia 
acumulada en principio de línea, con los coeficientes de simultaneidad 







√3 · 𝑈 · cos 𝜑
=
105,8 · 10³
√3 · 400 · 0,9




Aplicamos los factores de corrección correspondientes a la instalación de la línea 




Se dispondra en la misma zanja los tres líneas, de tal manera que tendremos 3 
ternas con separación 250 mm. 
 










Con el valor de 200 A, entramos a la tabla A1 del fabricante PRYSMIAN, para 
seleccionar la sección que cumpla con la intensidad necesaria. 
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A continuación, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 
para seleccionar el fusible que protegerá la línea. 
 
 




𝐼𝑎𝑑𝑚 = 230 · 0.85 = 195 𝐴 
 
200 𝐴 > 195 A NO Válido 
 
𝐼𝑎𝑑𝑚 = 305 · 0.85 = 259 A  
200 𝐴 < 259 A Válido 
 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 









Según las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos: 
 
o S=240 mm² + Fusible =250 A 
Protege 247 m  <  Longitud Línea = 80 m  VÁLIDO 
2.1.2.3.- Cálculo de la Caída de Tensión 
 
Se va a proceder al cálculo de la caída de tensión de la línea 2 de BT del 
CT_N_1. 
 
Se toman los siguientes valores de referencia para sección S = 240 mm2. 
 
 
Se ha demostrado que para una sección de 240 mm2 estaríamos protegiendo la 
línea 2 correspondiente al CT_N_1. 
 
La sección necesaria será de 240 mm2. Por tanto, la sección de la línea será 
de 240 mm2 y, con este valor de sección, se obtendrá la caída de tensión para 
cada tramo de la línea. 
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Para cumplir con las condiciones del criterio de caída de tensión, tenemos que 
cerciorarnos que el valor de caída de tensión porcentual de nuestra línea, es 







· (𝑅 + 𝑋 · 𝑡𝑎𝑛𝜑) 
 
Se adjuntan las tablas de resultados para la caída de tensión. 
 
 
Nudo C.d.t.(V) Tensión Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo 
CT_N_1 0 400 0 169,682(105,8 kW 
C.G.P. - 2 -4,303 395,697 1,076* -169,68 A(-105,8 kW) 
 
La línea tienen caída de tensión inferior al 5% por lo tanto nuestros cálculos de 
sección para los conductores son correctos. 
 
2.1.2.4.- Resultados LÍNEA 2 
 
 
























L2 CT_N_1 C.G.P. - 2 80 Al/0.1 Ent.Bajo Tubo Al XZ1(S) 3 Unp. 169,68 250 3x240/150 244,24/0,80 160 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
  
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
    CT_N_1-C.G.P. - 2 = 1.08 % 
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LÍNEA 2  XZ1(S) 3x(240 mm²) + 1x150 mm² 
 
FUSIBLE L1: 250 A 
 
  
2.1.3.- Cálculos LÍNEA 3 
 
2.1.3.1.- Previsión de potencia. 
 
LA LÍNEA 3 del centro de transformación CT_N_1 alimentará las siguientes 
cargas de la Parcela 85. 
 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CT_N_1 
LÍNEA 3 





POTENCIA TOTAL INSTALADA 81,5 
 
Se puede observar en los planos la trazada la línea 3, así como la distribución 
de las CGP numeradas en la tabla anterior. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA LÍNEA 3 
 
Pt = 81,5 kW. 
 
 
2.1.3.2.- Cálculo de la Sección 
 
Procedemos al cálculo la sección para la línea. Para el cálculo de la sección 
comprobaremos criterios de calentamiento y de caída de tensión, como 
especificamos en los siguientes apartados. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA LÍNEA 3 
 
Pt = 81,5 kW. 
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Para el cálculo de la intensidad, tendremos que tener en cuenta la potencia 
acumulada en principio de línea, con los coeficientes de simultaneidad 







√3 · 𝑈 · cos 𝜑
=
81,5 · 10³
√3 · 400 · 0,9




Aplicamos los factores de corrección correspondientes a la instalación de la línea 




Se dispondra en la misma zanja los tres líneas, de tal manera que tendremos 3 
ternas con separación 250 mm. 
 









= 154 𝐴 
 
Con el valor de 154 A, entramos a la tabla A1 del fabricante PRYSMIAN, para 
seleccionar la sección que cumpla con la intensidad necesaria. 
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A continuación, utilizamos la tabla del proyecto tipo de IBERDROLA MT-2.51.01 
para seleccionar el fusible que protegerá la línea. 
 
 
𝐼𝑎𝑑𝑚 = 175 · 0.85 = 148 𝐴 
 
154 𝐴 > 148 A NO Válido 
𝐼𝑎𝑑𝑚 = 230 · 0.85 = 195 𝐴  
154 𝐴 < 195 A Válido 
 
 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 









Según las tablas del proyecto tipo de IBERDROLA, tenemos: 
 
o S=150 mm² + Fusible =200 A 
Protege 212 m  <  Longitud Línea = 82 m  VÁLIDO 
 
Se ha demostrado que para una sección de 150 mm2 estaríamos protegiendo la 
línea 3 correspondiente al CT_N_1. 
 
La sección necesaria será de 150 mm2. Por tanto, la sección para la línea 3 
será de 150 mm2 y, con este valor de sección, se obtendrá la caída de tensión 
para cada tramo de la línea. 
 
2.1.3.3.- Cálculo de la Caída de Tensión 
 
Se va a proceder al cálculo de la caída de tensión de la línea 3 BT del CT_N_1. 
 
Se toman los siguientes valores de referencia para sección S = 150 mm2. 
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Para cumplir con las condiciones del criterio de caída de tensión, tenemos que 
cerciorarnos que el valor de caída de tensión porcentual de nuestra línea, es 







· (𝑅 + 𝑋 · 𝑡𝑎𝑛𝜑) 
 
Se adjuntan las tablas de resultados para la caída de tensión. 
 
 
Nudo C.d.t.(V) Tensión Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo 
CT_N_1 0 400 0 130,71(81,5 kW) 
C.G.P. - 3 -4,951 395,049 1,238* -130,71 A(-81,5 kW) 
 
NOTA:  
- * Nudo de mayor c.d.t.  
  
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 
      CT_N_1-C.G.P. - 3 = 1.24 % 
 
Ambas líneas tienen caída de tensión inferior al 5% por lo tanto nuestros cálculos 
de sección para los conductores son correctos. 
 
2.1.3.4.- Resultados LÍNEA 3 
 
 
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
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LÍNEA 3  XZ1(S) 3x(150 mm²) + 1x95 mm² 
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SEPARATA Nº 4 
 
 
PROYECTO DE BAJA TENSIÓN. 
INSTALACIONES DE ENLACE  E 
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1.8.4.- PROYECTO DE BAJA TENSIÓN. INSTALACIONES DE ENLACE  E 
INSTALACIONES DEL INTERIOR PARA ELECTRIFICACIÓN DE 
CENTRO COMERCIAL EN LA MANGA DEL MAR MENOR, CARTAGENA 
(MURCIA) 
 
Se desarrolla a continuación el proyecto correspondiente a las instalaciones de enlace e 
instalaciones de interior que contempla la electrificación de locales y servicios generales 
correspondientes al edificio comercial en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La 
Manga del Mar Menor, Cartagena (Murcia), tal y como de describe en los apartados 
anteriores del presente Trabajo Fin de Grado. 
 
Se indica, por tanto, el índice que seguirá la presente separata, que a su vez incluirá 
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DOC 01.- MEMORIA 
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1.1.- Objeto del proyecto 
 
Este proyecto tiene por objeto definir las características de las nuevas 
instalaciones de enlace que contempla toda la electrificación del Centro 
Comercial, dicho proyecto alberga 14 locales comerciales situados en P-1º y P-
2º, en los que se hará previsión de potencia, instalaciones completas de 
Restaurante y Supermercado situados en Planta baja y todos los servicios 
generales que conlleva el edificio de USO COMERCIAL - PUBLICA 
CONCURRENCIA situado en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga 
del Mar Menor, Cartagena (Murcia); justificar y valorar los materiales empleados, 
así como el obtener las autorizaciones pertinentes por parte de los organismos 
competentes, tales como: el Ayuntamiento de Cartagena, Dirección General de 
Industria. 
 
Todas las soluciones adoptadas en este proyecto son debidamente justificadas 
en la presente Memoria, habiendo quedado reflejados sobre los planos 
correspondientes, todos los aspectos de localización y constructivos necesarios 
para el buen fin de las obras de instalación. 
 
 
1.2- Titular inicial y final de la instalación 
 
 
El promotor de las instalaciones es Universidad Politécnica de Cartagena, 
(Murcia), pero el titular, tanto inicial como final de las instalaciones será Centros 
de Ocio, SL. con C.I.F. nº A- 45824595 y domicilio en C/ Marques de Cáceres nº 
58 de Murcia. 
 
1.3.- Emplazamiento de la instalación 
 
Las instalaciones de enlace proyectadas se ejecutarán en el interior del Polígono 
33, Parcela 85 situada en el sector urbanístico Las Anchas. La Manga del Mar 
Menor, Cartagena (Murcia), tal y como se refleja en el plano de situación del 
proyecto. 
 
1.5.- Descripción genérica de las instalaciones, uso y potencia 
 
La instalación se proyecta con el fin de dar suministro de energía eléctrica a 18 
locales comerciales de nueva construcción situados dentro de un edificio 
comercial. Dicho suministro de energía se efectuará en baja tensión (400/230 V). 
 
Siguiendo las indicaciones y necesidades sugeridas por el cliente, y de acuerdo 
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con la normativa vigente, el edificio consta de la siguiente distribución: 
 
 




LOCAL SUPERFICIE POTENCIA (kW) 
103 99.33 9.93 
104 96.03 9.60 
105 96.48 9.64 
106 96.41 9.64 
107 94.92 9.49 
108 97.37 9.73 
203 76.35 7.63 
204 75.67 7.56 
205 70.2 7.02 
206 92.00 9.20 
207 90.70 9.07 




LOCAL SUPERFICIE POTENCIA (kW) 











LOCAL SUPERFICIE POTENCIA (kW) 
101 95,94 9,59 
102 108,25 10,82 
201 70,00 7,00 
202 87,37 8,73 
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16 locales comerciales a 100 W/m²................142,038 kW. 
1 Restaurante…….………………..………………42.31 kW. 
1 Supermercado…................................................44,8 kW. 
1 Servicios Generales Edificio……………….…....36,7 kW. 
                       ___________ 
 
                         Total potencia instalada....265,7 KW. 
 
 
Nº CGP LOCALES POTENCIA 
1 EDIFICIO 1: 
- 4 LOCALES 
- 1 RESTAURANTE 
 
78,45 kW 
2 EDIFICIO 2: 
- 12 LOCALES 
 
105,8 kW 
3 EDIFICIO 2: 
- SUPERMERCADO 






Según esta previsión de cargas, y dadas las características de la parcela, se ha 
planteado la instalación de 3 CGP con esquema tipo-7 para dar suministro al 
centro comercial. El reparto de cargas de cada CGP será el siguiente: 
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Esta disposición de los CGP se ha realizado así debido a la distribución de los 
edificios y sus potencias, ya que el centro comercial está dispuesto en dos 
edificios separados físicamente. 
 
Cada CGP está alimentada desde una LSBT proveniente del Centro de Transformación 
proyectado, CT_N_1, se prevé la instalación de 1 transformador de 400 KVA. 
 
Según este reparto se tiene que: 
 
 
El transformador dará suministro al centro comercial, y reserva edificación futura 
para fincas contiguas; con el siguiente reparto de potencias simultáneas en kW: 
 
Potencia Instalada en la R.S.B.T.: 
 
16 locales comerciales a 100 W/m²................150,038 kW. 
1 Restaurante…….………………..………………34,51 kW. 
1 Supermercado…................................................44,8 kW. 
1 Servicios Generales Edificio……………….…....36,7 kW. 
                       ___________ 
 
                         Total potencia instalada....265,7 kW. 
 





= 295,2 𝑘𝑉𝐴 
 
1.5.-Legislación y normativa aplicable 
 
El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos 
que justifican su empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando 
con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones: 
 
-Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
 
-Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las 
Actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y 
Procedimientos de Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. 
 
- Código Técnico de la Edificación, DB SI sobre Seguridad en caso de incendio. 
- Código Técnico de la Edificación, DB HE sobre Ahorro de energía. 
- Código Técnico de la Edificación, DB SU sobre Seguridad de utilización. 
- Código Técnico de la Edificación, DB-HR sobre Protección frente al ruido. 
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- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminación de barreras 
arquitectónicas, urbanísticas y en el transporte. 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras. 
- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 
- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 





Pi = Potencia correspondiente a locales industriales; se determina a razón de 
125 W/m² y planta, y con el coeficiente de simultaneidad de 1 (previsión mínima 
por local 10.350 W a 230 v), según ITC BT 10 del R.E.B.T. 
Pv = Potencia correspondiente a viviendas; se determina según ITC BT 10 del 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (mínimo 5.750 W por vivienda) 
Pc = Potencia correspondiente a locales comerciales; se determina a razón de 
100 W/m² y planta, y con el coeficiente de simultaneidad de 1 (previsión mínima 
por local 3.450 W a 230v), según ITC BT 10 del R.E.B.T. 
Pd = Potencia correspondiente a centros de enseñanza, guarderías y docencia 
en general; se determina a razón de 500 W/plaza en ausencia de datos (NTE 
IER). 
Pp = Potencia correspondiente a locales de pública concurrencia, centros 
religiosos, salas de exposiciones, cinematógrafos; se determina a razón de 50 
W/m² en ausencia de datos (NTE IER). 
Pa = Potencia correspondiente al alumbrado público. 
 
Potencia Total (Pt) = P.viviendas (Pv)+P.servicios generales (Psg)+P.locales 
comerciales (Pc) + P.oficinas (Po) +P.locales industriales (Pi). 
 
De acuerdo con la instrucción ITC-BT-10 la potencia de los locales se detalla 
más adelante. 
Según esta previsión de cargas, y dadas las características de la parcela, se ha 
planteado la instalación de 3 CGP con esquema tipo-7 para dar suministro al 
centro comercial. El reparto de cargas de cada CGP será el siguiente: 
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Nº CGP LOCALES POTENCIA 
1 EDIFICIO 1: 
- 4 LOCALES 
- 1 RESTAURANTE 
 
78,45 kW 
2 EDIFICIO 2: 
- 12 LOCALES 
 
105,8 kW 
3 EDIFICIO 2: 
- SUPERMERCADO 




Total potencia instalada....265,7 kW. 
 





= 295,2 𝑘𝑉𝐴 
 
1.6.1-Potencia máxima prevista 
 
 
Cada LSBT tiene de acuerdo a sus fusibles una potencia máxima siendo estas dictadas por la 
compañía suministradora IBERDROLA. 
 
 
La potencia máxima aplicable a este proyecto será la referente al Centro de Transformación, 
siendo este de 400 kVA, con un coseno de 0,9 la cual se podría llegar a obtener 360 kW. 
 
Cada CGP tiene de acuerdo a sus fusibles una potencia máxima siendo estas dictadas por la 
compañía suministradora IBERDROLA. 
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1.7.-Descricción de las instalaciones de enlace 
1.7.1. Acometida 
 
Es parte de la instalación de la red de distribución, que alimenta la caja o cajas generales 
de protección o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores serán de cobre o 
aluminio. Esta línea está regulada por la ITC-BT-11.  
  
Atendiendo a su trazado, al sistema de instalación y a las características de la red, la 
acometida será: 
 
- Subterránea. Los cables serán aislados, de tensión asignada 0,6/1 kV, y serán 
instalados enterrados bajo tubo. 
 
Por último, cabe señalar que la acometida será parte de la instalación constituida por la 
Empresa Suministradora, por lo tanto su diseño debe basarse en las normas particulares 
de ella. 
                     
1.7.2. Cajas generales de protección y su situación 
 
Son las cajas que alojan los elementos de protección de las líneas generales de 
alimentación. Se instalarán preferentemente sobre las fachadas exteriores de los 
edificios, en lugares de libre y permanente acceso. Su situación se fijará de común 
acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora. 
 
Cuando la acometida sea subterránea se instalará siempre en un nicho en pared, que 
se cerrará con una puerta preferentemente metálica, con grado de protección IK 10 
según UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las características del 
entorno y estará protegida contra la corrosión, disponiendo de una cerradura o candado 
normalizado por la empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrará 
 
A continuación  se describen los elementos que constituyen la instalación del edificio. 
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Ejemplo de Caja General de Protección (C.G.P.) con acometida subterránea. 
Montaje de CGP en hueco de 70 cm (ancho) 
 
 
Las cajas generales de protección cumplirán todo lo que sobre el particular se indica en 
la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendrán grado de inflamabilidad según se indica en la 
norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 
según UNE 20.324 e IK 08 según UNE-EN 50.102 y serán precintables. 
 
Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13. 
 
 a un mínimo de 30 cm del suelo.
En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para
la entrada de las acometidas subterráneas de la red general.
Cuando la fachada no linde con la vía pública, la caja general de protección se situará
en  el  límite  entre  las  propiedades  públicas  y  privadas.  No  se  alojarán  más  de  dos 
cajas generales de protección en el interior del mismo nicho, disponiéndose una caja 
por cada línea general de alimentación. 
Las  cajas  generales  de  protección  a  utilizar  corresponderán  a  uno  de  los  tipos 
recogidos
en  las  especificaciones  técnicas  de  la  empresa  suministradora  que  hayan  sido
aprobadas  por  la  Administración  Pública  competente.  Dentro  de  las  mismas  se
instalarán cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder
de  corte  al  menos  igual  a  la  corriente  de  cortocircuito  prevista  en  el  punto  de  su
instalación.  El  neutro  estará  constituido  por  una  conexión  amovible  situada  a  la 
izquierda
de  las  fases,  colocada  la  caja  general  de  protección  en  posición  de  servicio,  y 
dispondrá
también de un borne de conexión para su puesta a tierra si procede.
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suministro al centro comercial. El reparto de cargas de cada CGP será el 
siguiente: 
 
Nº CGP LOCALES POTENCIA 
1 EDIFICIO 1: 
- 4 LOCALES 
- 1 RESTAURANTE 
 
78,45 kW 
2 EDIFICIO 2: 
- 12 LOCALES 
 
105,8 kW 
3 EDIFICIO 2: 
- SUPERMERCADO 







Situación de CGP: En un nicho a la entrada del edificio, está instalada la caja general 
de protección, con fusibles calibrados y barra de neutro. 
 
La caja contará con doble tubo para entrada de conductores. 
 




1.7.3. Línea general de alimentación y derivación individual 
1.7.3.1.- Descripción, longitud, sección, diámetro y trazado del tubo 
 
 
Es la línea que enlaza la Caja General de Protección con la Centralización de 
 
Se ha planteado la instalación de 3 CGP con esquema tipo-7 para dar 
Dos esquema 7.   
Uno esquema 7 ambos separados.  
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Contadores que alimenta. Está regulada por la ITC-BT-14. 
 


















Características de la Derivación Individual (SERVICIOS COMUNES): 
 
humos y opacidad reducida) 
 
  
DISTANCIA (m) 10 
78,5 
Como los contadores se instalarán en dos espacios diferentes, las líneas generales de 
alimentación enlazarán cada CGP con el lugar de concentración de contadores. La línea 
general de alimentación terminará en un embarrado o en unos bornes que quedarán 
protegidos contra cualquier manipulación indebida. De este embarrado o bornes partirán 
las conexiones a los fusibles de seguridad de cada derivación individual.  
Desde la caja general de protección se instalará una línea general de alimentación por 
C.G.P. hasta el módulo de contadores, habiendo una longitud entre las C.G.P. y el 
cuadro de contadores de: 
 
 
- Longitud:  10 m. 
- Sección:  4x25+TTx16mm² Cu  
- Diámetro tubo: 63 mm. 
- Aislamiento:  RZ1-K(AS) (No propagador incendio y emisión 
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1.7.3.2. - Canalizaciones 
El trazado de la línea general de alimentación será lo más corto y rectilíneo posible, 
discurriendo por zonas de uso común. 
Cuando se instalen en el interior de tubos, su diámetro en función de la sección del cable 
a instalar, será el que se indica en la siguiente tabla: 
 
Secciones (mm2) Diámetro exterior 
de los tubos  
(mm) FASE NEUTRO 
10(Cu) 10 75 
16(Cu) 10 75 
16(Al) 16 75 
25 16 110 
35 16 110 
50 25 125 
70 35 140 
95 50 140 
120 70 160 
150 70 160 
185 95 180 
240 120 200 
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En instalaciones de cables aislados y conductores de protección en el interior de tubos 
enterrados se cumplirá lo especificado en la ITC-BT-07, excepto en lo indicado en la 
presente instrucción. 
Las uniones de los tubos rígidos serán roscadas o embutidas, de modo que no puedan 




La línea general de alimentación estará constituida, de acuerdo con la ITC-BT-14 por 
conductores de cobre aislados y unipolares, siendo su nivel de aislamiento 0,6/1Kv. 




Serán de las secciones indicadas en el apartado 1.7.3.1., siendo estas de cobre, 
unipolares y aislados, siendo su tensión asignada 0,6/1 Kv. 
Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y 
opacidad reducida. Los cables con caracetrísticas equivalentes a las normas UNE 
21.123 parte 4 ó 5 cumplen con esta prescripción (RZ1-K(AS)). 
La sección de los cables deberá ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes, 
exceptuándose las derivaciones realizadas en el interior de cajas para alimentación de 
centralización de contadores. La sección mínima será de 10 mm2 en cobre y 16 mm2 
en aluminio. 
La caída de tensión máxima permitida será: 
- Para líneas generales de alimentación destinadas a contadores totalmente 
centralizados: 0,5 por 100. 
 
1.7.3.3.2.– Conductos. 
Los tubos y canales tendrán una sección nominal que permita ampliar la sección 
de los conductores inicialmente instalados en un 100%.  
Los elementos de conducción estarán clasificados como S3 d2 BL-S3,d2. 
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Los contadores se instalarán de forma concentrada en el edificio, para lo cual existe un 
cuarto de contadores en el edificio destinado a este fin. 
La centralización de contadores prevista para medir el consumo de energía eléctrica en 
comercios, servicios comunes, etc., estará formada por un conjunto de módulos (cajas 
con tapas precintables) para albergar fundamentalmente, el embarrado general, fusibles 
de seguridad, aparatos de medida, embarrado de protección, bornes de salida y puesta 
a tierra con punto registrable. Cumplirá con lo especificado en la norma UNE-EN 60439. 
El grado de protección mínimo, que debe cumplir el conjunto, de acuerdo con las normas 
UNE 20324 y UNE-EN 50102, deberá ser: 
 IP40 ó IK09, para instalaciones de interior. 
 IP43 ó IK09, para instalaciones de intemperie. 
 
Deberán permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios, 
así como la del resto de dispositivos de medida. 
Los módulos o armarios (en su caso), dispondrán de ventilación interna para evitar 
condensaciones, sin que disminuyan su grado de protección. 
Las dimensiones de los módulos, serán las adecuadas para el tipo y número de 
contadores, así como del resto de los dispositivos necesarios para la facturación de la 
energía que, según el tipo de suministro deban llevar. 
Cada derivación individual llevará asociado en su origen su propia protección compuesta 
por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones correspondientes a la 
instalación interior de cada suministro. Estos fusibles se instalarán antes del contador y 
se colocarán en cada uno de los hilos de fase o polares que van al mismo, tendrán la 
adecuada capacidad de corte en función de la máxima intensidad de cortocircuito que 
pueda presentarse en ese punto y estarán precintados por la Empresa distribuidora. 
Se instalará un interruptor omnipolar de corte en carga por accionamiento manual con 
bloqueo en posición abierto, dentro de una envolvente modular, en la llegada de la 
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correspondiente línea general de alimentación a la centralización y corresponderá a uno 
de los tipos homologados por la Cía. suministradora de energía (NI 42.71.01). 
En las centralizaciones se alojarán los siguientes elementos: 
 
Centralización 1:   
 











1 (Trifásico) +  
4 (Monofásicos) 


























Según la compañía suministradora de energía eléctrica Iberdrola la medida directa se 
podrá hacer hasta 50 kW según MT 2.80.13 Edición 1, enero 2015, sin necesidad de 
tener que instalar equipamiento necesario para medida indirecta. 
 
 
1.7.4.2. Formas de colocación. 
 
Los contadores y demás dispositivos para la medida de la energía eléctrica de cada uno 
de los usuarios y de los servicios generales del edificio, podrán concentrarse en uno o 
varios lugares, para cada uno de los cuales habrá de preverse en el edificio un armario 
o local adecuado a este fin, donde se colocarán los distintos elementos necesarios para 
su instalación. 
 
En función de la naturaleza y número de contadores, así como de las plantas del edificio, 
la concentración de los contadores se situará de la forma siguiente: 
 




12 (Monofásicos) A15 12 3 1710  202  
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- En edificios de hasta 12 plantas se colocarán en la planta baja, entresuelo o primer 
sótano. En edificios superiores a 12 plantas se podrá concentrar por plantas intermedias, 
comprendiendo cada concentración los contadores de 6 o más plantas. 
 
- Podrán disponerse concentraciones por plantas cuando el número de contadores en 
cada una de las concentraciones sea superior a 16. 
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1.7.4.3.1. En local. 
 
 Cuando el número de contadores a instalar sea superior a 16, será obligatoria 
su ubicación en local. 
 
No procede en este caso. 
 
1.7.4.3.2. En armario. 
 
 Si el número de contadores a centralizar es igual o inferior a 16, la concentración 
podrá ubicarse en un armario destinado único y exclusivamente a este fin. 
 
Este armario, reunirá los siguientes requisitos: 
 
- estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano del edificio, salvo cuando 
existan concentraciones por plantas, empotrado o adosado sobre un paramento de la 
zona común de la entrada lo más próximo a ella y a la canalización de las derivaciones 
individuales. 
- no tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los 
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contadores y demás dispositivos. 
- desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse un 
pasillo de 1,5 m como mínimo. 
- los armarios tendrán una característica parallamas mínima, PF 30. 
- las puertas de cierre, dispondrán de la cerradura que tenga normalizada la empresa 
suministradora. 
- dispondrá de ventilación y de iluminación suficiente y en sus inmediaciones, se 
instalará un extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento 
será a cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe 
(toma de corriente) con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento. 
 
1.7.4.4. Concentración de contadores. 
 
Las concentraciones de contadores estarán concebidas para albergar los aparatos de 
medida, mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y cada una de las 
derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentración. 
 
La colocación de la concentración de contadores, se realizará de tal forma que desde la 
parte inferior de la misma al suelo haya como mínimo una altura de 0,25 m y el cuadrante 
de lectura del aparato de medida situado más alto, no supere 1,80 m. 
 
Las concentraciones estarán formadas, eléctricamente, por las siguientes unidades 
funcionales: 
 
- Unidad funcional de interruptor general de maniobra. 
 
Su misión es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentración de 
contadores. Será obligatoria para concentraciones de más de dos usuarios. Esta unidad 
se instalará en una envolvente de doble aislamiento independiente, que contendrá un 
interruptor de corte omnipolar, de apertura en carga y que garantice que el neutro no 
sea cortado antes que los otros polos. Se instalará entre la línea general de alimentación 
y el embarrado general de la concentración de contadores. Cuando exista más de una 
línea general de alimentación se colocará un interruptor por cada una de ellas. El 
interruptor será, como mínimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de 
250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW. 
 
- Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad. 
 
Contiene el embarrado general de la concentración y los fusibles de seguridad 
correspondiente a todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondrá de 
una protección aislante que evite contactos accidentales con el embarrado general al 
acceder a los fusibles de seguridad. 
 
- Unidad funcional de medida. 
 
Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la 
medida de la energía eléctrica. 
 
- Unidad funcional de mando (opcional). 
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Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro. 
 
- Unidad funcional de embarrado de protección y bornes de salida. 
 
Contiene el embarrado de protección donde se conectarán los cables de protección de 
cada derivación individual así como los bornes de salida de las derivaciones 
individuales. El embarrado de protección, deberá estar señalizado con el símbolo 
normalizado de puesta a tierra y conectado a tierra. 
 
- Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional). 
 
Contiene el espacio para el equipo de comunicación y adquisición de datos. 
 
1.8.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR. 
 
1.8.1.- Clasificación de las Instalaciones diseñadas según riesgo de las 




Según el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, las zonas comunes del edificio 
están clasificadas como Local de Pública Concurrencia: Locales de Reunión, Trabajo y 
Usos Sanitarios, por lo cual debemos cumplir la ITC – BT – 28. 
 
1.8.2.- Características Específicas. 
 
 
Prescripciones de Carácter General (Locales Pública Concurrencia) 
Las instalaciones en los locales de pública concurrencia, cumplirán las condiciones de 
carácter general que a continuación se señalan. 
 
a) El cuadro general de distribución deberá colocarse en el punto más próximo 
posible a la entrada de la acometida o derivación individual y se colocará junto o 
sobre él, los dispositivos de mando y protección establecidos en la instrucción 
ITC-BT-17. Cuando no sea posible la instalación del cuadro general en este 
punto, se instalará en dicho punto un dispositivo de mando y protección. 
 
Del citado cuadro general saldrán las líneas que alimentan directamente los 
aparatos receptores o bien las líneas generales de distribución a las que se 
conectarán mediante cajas o a través de cuadros secundarios de distribución los 
distintos circuitos alimentadores. Los aparatos receptores que consuman más 
de 16 amperios se alimentarán directamente desde el cuadro general o desde 
los secundarios. 
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b) El cuadro general de distribución e, igualmente, los cuadros secundarios, se 
instalarán en lugares a los que no tenga acceso el público y que estarán 
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de 
pánico (cabinas de proyección, escenarios, salas de público, escaparates, etc.), 
por medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del 
fuego. Los contadores podrán instalarse en otro lugar, de acuerdo con la 
empresa distribuidora de energía eléctrica, y siempre antes del cuadro general. 
 
c) En el cuadro general de distribución o en los secundarios se dispondrán 
dispositivos de mando y protección para cada una de las líneas generales de 
distribución y las de alimentación directa a receptores. Cerca de cada uno de los 
interruptores del cuadro se colocará una placa indicadora del circuito al que 
pertenecen. 
 
d) En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reúna 
público, el número de líneas secundarias y su disposición en relación con el total 
de lámparas a alimentar deberá ser tal que el corte de corriente en una 
cualquiera de ellas no afecte a más de la tercera parte del total de lámparas 
instaladas en los locales o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas 
líneas. Cada una de estas líneas estarán protegidas en su origen contra 
sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos. 
 
e) Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-
BT-20 y estarán constituidas por: 
o Conductores aislados, de tensión asignada no inferior a 450/750 V, colocados 
bajo tubos o canales protectores, preferentemente empotrados en especial en 
las zonas accesibles al público. 
o Conductores aislados, de tensión asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta 
de protección, colocados en huecos de la construcción totalmente construidos 
en materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120, como mínimo. 
o Conductores rígidos aislados, de tensión asignada no inferior a 0,6/1 kV, 
armados, colocados directamente sobre las paredes. 
 
f) Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que 
no se reduzcan las características de la estructura del edificio en la seguridad 
contra incendios. 
 
Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el 
conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serán no 
propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. Los 
cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 ó 
5; o a la norma UNE 21.1002 (según la tensión asignada del cable), cumplen con 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 





Los elementos de conducción de cables con características equivalentes a los 
clasificados como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas 
UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1, cumplen con esta prescripción.  
 
Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no 
autónomos o a circuitos de servicios con fuentes autónomas centralizadas, 
deben mantener el servicio durante y después del incendio, siendo conformes a 
las especificaciones de la norma UNE-EN 50.200 y tendrán emisión de humos y 
opacidad reducida. Los cables con características equivalentes a la norma UNE 
21.123 partes 4 ó 5, apartado 3.4.6, cumplen con la prescripción de emisión de 
humos y opacidad reducida. 
 
g) Las fuentes propias de energía de corriente alterna a 50 Hz, no podrán dar 
tensión de retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tensión pública 
que alimenten al local de pública concurrencia. 
 
1.8.3.- Cuadro General de Distribución 
1.8.3.1.- Situación, características y composición. 
 
 
Estará destinado a proteger la instalación interior, así como al usuario, contra contactos 
indirectos, se situará según figura en plano adjunto, y estará constituido por una caja 
empotrada de mecanismos, y a una altura aproximada de 1,80 m. 
 
Estará constituido por una caja y tapa de material aislante de clase A y auto extinguible. 
En ella se alojarán los protectores magneto térmicos y diferenciales necesarios. 
 
El cuadro de servicios generales se encuentra situado en la planta baja, dentro de la 
sala de control (fuera del alcance del público), tal y como se refleja en los planos 
correspondientes. 
 
Los cuadros correspondientes a los locales comerciales están todos ubicados dentro 




Los diferenciales que se utilizarán como protección de toda corriente de defecto, 
reunirán las siguientes condiciones: 
- La corriente en tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar al 
dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 seg. 
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- Una masa cualquiera no puede permanecer en relación con una toma de tierra 
eléctricamente distinta a una potencia superior en valor eficaz a 24 V. 
- Todas las masas de una instalación deberán estar unidas a la única toma de tierra. 
- El diferencial llevará un dispositivo de control de toda corriente de defecto. 
- La sensibilidad será de 30 mA. 
- Intensidades nominales serán las indicadas en el apartado anterior. 
 
1.8.3.2.- Local o Recinto. 
 
El recinto destinado a contener el cuadro de servicios comunes estará en la misma 
habitación donde se dispondrá el armario de contadores. 
1.8.4.- Cuadros Secundarios y Parciales. 
 
Existen cuadros secundarios, para derivar a subcuadros de servicios generales. Cada 
uno de los subcuadros derivados del principal estará lo más cerca posible de su zona a 
proteger y dentro de un habitáculo quedando fuera del alcance del público. 
 
1.8.4.1.- Situación, características y composición. 
 
En el apartado de cálculos se detallara su composición. 
 
1.8.5.- Líneas de Distribución y Canalización. 
 
1.8.5.1.- Sistema de Instalación Elegido. 
 
La instalación eléctrica de los servicios comunes que conforma el edificio que nos ocupa, 
reunirá características similares, pues toda ella irá al aire, bajo tubo. 
 
Los diámetros de estos tubos estarán de acuerdo con el número de conductores que se 
vayan a alojar en ellos y de las secciones de los mismos. En las derivaciones, cambios 
de dirección, empalmes y conexiones, se colocarán cuantas cajas de distintos tipos y 
dimensiones (vistas) sean necesarias, de acuerdo con la importancia de cada caso. 
Los registros y cajas se distribuirán en número suficiente para facilitar la introducción y 
retirada de los conductores del interior de los tubos. Las conexiones y empalmes se 
realizarán siempre dentro de estas cajas y nunca en el interior de los tubos, mediante 
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Los elementos de conducción de cables con características equivalentes a los 
clasificados como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE-EN 
50.085-1 y UNE-EN 50.086-1, cumplen con esta prescripción.  
 
Características mínimas para tubos  
Característica Código Grado 
Resistencia a la compresión 4 Fuerte 
Resistencia al impacto 4 Fuerte 
Temperatura mínima de instalación y 
servicio 
2 -5ºC 
Temperatura máxima de instalación y 
servicio 
1 +60ºC 
Resistencia al curvado 1-2 Rígido/curvable 
Propiedades eléctricas 1-2 
Continuidad 
eléctrica/aislante 




D  1mm 
Resistencia a la penetración del agua 2 
Contra gotas de agua 
cayendo verticalmente 
cuando el sistema de tubos 
está inclinado 15º 
Resistencia a la corrosión de tubos 
metálicos y compuestos 
2 
Protección interior y exterior 
media 
Resistencia a la tracción 0 No declarada 
Resistencia a la propagación de la llama 1 No propagador 





Reunirán las siguientes características: 
 
- Cables de tensión asignada mínima 0,6/1 kV, XLPE + Pol, No propagador de incendio 
y emisión humos y opacidad. Cables aislados, de tensión asiganada no inferior a 
450/750 V instalados bajo tubo metálico rígido o flexible conforme a norma UNE-EN 
50.086-1. 
 
- Cables construidos de modo que dispongan de una protección mecánica; se 
consideran como tales: 
- Los cables con aislamiento mineral y cubierta metálica, según UNE 21.157 parte 1. 
- Los cables armados con alambre de acero galvanizado y con cubierta externa no 
metálica, según la serie UNE 21.123. 
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Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado 
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serán no propagadores del incendio 
y con emisión de humos y opacidad reducida. Los cables con características 
equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 ó 5; o a la norma UNE 21.1002 
(según la tensión asignada del cable), cumplen con esta prescripción. 
 
Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autónomos o 
a circuitos de servicios con fuentes autónomas centralizadas, deben mantener el 
servicio durante y después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la 
norma UNE-EN 50.200 y tendrán emisión de humos y opacidad reducida. Los cables 
con características equivalentes a la norma UNE 21.123 partes 4 ó 5, apartado 3.4.6, 
cumplen con la prescripción de emisión de humos y opacidad reducida. 
 
1.8.5.2.- Descripción: Longitud, Sección y Diámetro del tubo. 
 
Como hemos comentado anteriormente, estarán formadas por conductores rígidos 
unipolares de 450/750 V de tensión mínima de aislamiento, y sus longitudes y diámetros 
de tubo serán las necesarias para cada caso (indicadas en los correspondientes Planos 
de Esquema Unifilar y Anexo de Cálculos Justificativos Eléctricos).  
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por 
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de protección. 
 
La sección de los conductores, será tal que no se superen las intensidades máximas 
admisibles que se especifican en la Instrucción ITC-BT-19.  
 
La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión 
entre el origen de la instalación interior y cualquier punto de utilización sea, salvo lo 
prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensión nominal para 
cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, 
del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demás usos. Esta caída de tensión se 
calculará considerando alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de 
funcionar simultáneamente. El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la 
de la instalación interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caída de 
tensión total sea inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas, 
según el tipo de esquema utilizado. 
 
Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensión mediante 
un transformador de distribución propio, se considerará que la instalación interior de baja 
tensión tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caídas de tensión 
máximas admisibles serán del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demás usos. 
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El número de aparatos susceptibles de funcionar simultáneamente, se determinará en 
cada caso particular, de acuerdo con las indicaciones incluidas en las instrucciones del 
presente reglamento y en su defecto con las indicaciones facilitadas por el usuario 
considerando una utilización racional de los aparatos. 
 
En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a 
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificación por cálculo, la sección 
del conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases. 
 
La distribución se realizará a 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro. 
 
1.8.5.3.- Número de circuitos, identificación, destino y puntos de utilización 
de cada uno. 
 
 
Todos los receptores o conjuntos de estos que se instalen en el Edificio, tanto en 
alumbrado como fuerza motriz, serán alimentados y a la vez controlados con circuitos 
totalmente independientes desde el cuadro de maniobra que se proyecte al efecto. 
 
El número de circuitos para cada uso que serán previstos, así como los receptores que 
alimentará, dependerá de la zona del Edificio a la que alimenta el cuadro, se pueden ver 
de una manera clara y concreta por medio de los esquemas eléctricos. En el documento 
correspondiente se adjunta el plano de estos esquemas con las circunstancias ya 
expuestas. 
 
La iluminación del edificio se realizará a base de luminarias de LED, temporizadas desde 
el cuadro, y mediante detectores de presencia encendidos independientes por planta. 
  
1.8.6.- Receptores. Descripción de las condiciones reglamentarias que le 
afecten. 
 
Los aparatos receptores satisfarán los requisitos concernientes a una correcta 
instalación, utilización y seguridad. 
 
Los receptores instalados en el presente local (alumbrado y maquinaria) quedarán 
clasificados, según el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (ITC BT 43) como 
receptores alimentados por una red de suministro exterior con tensiones que no excedan 
de 440 voltios en valor eficaz entre fases (254 voltios en valor eficaz entre fase y tierra) 
pertenecientes a la Clase I, que son aquellos aparatos receptores que llevan dispositivos 
que permiten unir las partes metálicas accesibles a un conductor de protección. 
 
Así púes, los distintos receptores de la instalación cumplirán con lo estipulado en el 
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vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión en sus siguientes Instrucciones: 
 
- Receptores para Alumbrado: ITC BT 44. 
- Receptores Motores, generadores y convertidores: ITC BT 49. 
 
1.9.- SUMINISTROS COMPLEMENTARIOS. 
 
Posibilidades de suministros complementarios: 
 
1) Debido al tipo de establecimiento comercial que nos ocupa en 1º y 2º planta en 
zonas comunes (pasillos, aseos… etc) teniendo por planta: 
 
Planta Superficie Densidad Cálculo 
1º 271,90 3 p/m² 90,63 
2º 316,95 3 p/m² 105,65 
  Total 196,28 
  
Ocupación total 197 Personas 
 
Siendo un local de pública concurrencia con una ocupación de 197 personas (<300 
personas), NO es necesario la instalación de grupo, según el apartado 2.3. de la ITC-28 




2) Si la superficie construida es mayor a 2000 m² se debe instalar un suministro de 
reserva del 25% para alumbrados especiales y servicios urgentes, según el 
apartado 2.3. de la ITC-28 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión la 
instalación de suministro complementario. 
En este casi Si debemos de instalar un grupo electrógeno para los servicios 
generales y primordiales.  
 
En conclusión Si se va a instalar un suministro complementario lo que viene siendo 
referido a un grupo electrógeno diésel, dicho grupo se instalara fuera del recinto dentro 
de una caseta prefabricada exclusivamente para él (ver planos para su ubicación), 
cumpliendo todas las normativas y reglamentación, tales son aplicas por el fabricante 
del dispositivo.  
 
 
1.9.1.- Justificación de la potencia instalada 
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1.9.2.- Tipo de suministro 
 
En nuestro caso, el suministro complementario, formado por un grupo electrógeno que 
suministra al menos el 25 % de la potencia total contratada para el suministro normal, 




El grupo electrógeno de 80 kVA, será de gas-oil y se instalará en un espacio cerrado 
exclusivo para tal fín, situado junto a la sala del centro de transformación, con las 
medidas necesarias para el correcto funcionamiento del mismo. 
Características de la línea alimentación al Grupo Electrógeno: 
  - Longitud:   65 m. 
  - Sección:   4x50+TTx25mm² Cu RZ1-K(AS+) 
 
Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos y 
materiales utilizados, deben presentar, por construcción o por instalación, una 
resistencia al fuego de duración apropiada. Por tanto todos los servicios alimentados 
por el suministro complementario que formen parte del sistema de seguridad estarán 
instalados mediante conductores tipo RZ1-K(AS+). 
 
Se instalará un grupo de características similares al siguiente: 
Un GRUPO ELECTROGENO de 80 kVA – 64 kW de potencia máxima en servicio de 
emergencia.  
La potencia activa (kW) está sujeta a una tolerancia de ± 5% de acuerdo con las 
especificaciones del fabricante del motor diesel. Formado por: 
- MOTOR DIESEL de 4 tiempos refrigerado por agua, a 1.500 r.p.m., 
refrigerado por agua, fabricante  FTP, modelo N45SM2A. VERSION 
ESTÁTICO SUPER INSONORIZADO. 
- ALTERNADOR de 4 polos, tipo de conexión estrella y tipo de acoplamiento 
3-11,5” , tensión 400/230 V, frecuencia 50 Hz, sin escobillas, con regulación 
electrónica de tensión.  
- CUADRO DE CONTROL (FTR), que realiza la puesta en marcha del grupo 
electrógeno al accionar el pulsador de marcha manual. Cuando el grupo ha 
arrancado y ha estabilizado la tensión y la frecuencia, puede realizarse la 
conexión de la carga. Todas las funciones están controladas por un módulo 
programable con MICROPROCESADOR que simplifica los circuitos y 
La potencia que se podría contratar en el centro de salud máxima es de 225 kW. 
 
Puesto que el suministro complementario, garantizará al menos un 25 % de la potencia 
contratada. Por tanto debe suministrar al menos 56,25 kW. 
 
En nuestro caso, se prevé un suministro eléctrico de  64 kW > 56,25 kW. 
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disminuye los contactos mecánicos, lográndose una gran fiabilidad de 
funcionamiento. 
- INTERRUPTOR AUTOMATICO, tetrapolar, magnetotérmico de protección a 
la salida del alternador de 160 A. 
- UNA BATERIA de 12 V, 100 Ah, con cables, terminales y 
DESCONECTADOR. 
- DEPOSITO DE COMBUSTIBLE de 230 l montado en la bancada, con 
detector de nivel mínimo, indicador de nivel y tapón de llenado, debidamente 
conectado al motor. 
Todos estos elementos montados sobre bancada metálica con antivibratorios de soporte 
de las máquinas y debidamente conectados entre sí. 




- Potencia en servicio principal..................................................74 kVA – 60 
kW 
- Tolerancia de la potencia activa máxima (kW) ....................... + 5% 
- Tensión ....................................................................................400 V 
- Nº de fases ...............................................................................3 + neutro 
- Precisión de la tensión en régimen permanente .....................± 1% 
- Margen de ajuste de la tensión ................................................± 5% 
- Factor de potencia ...................................................................de 0,8 a 1 
- Velocidad de giro .....................................................................1.500 r.p.m. 
- Frecuencia ...............................................................................50 Hz 
- Variación de la frecuencia en régimen permanente ................+5% -2%  
- Nivel sonoro medio a 1 m  .......................................................93 dBA 
Medidas: 
- Largo ........................................................................................3.000 mm 
- Ancho .......................................................................................1.100 mm 
- Alto ...........................................................................................1.800 mm 
- Capacidad del depósito de combustible ..................................245 litros 




La potencia prevista para el suministro complementario es de 56,25 kW, según 
especificaciones del Anexo de Cálculos Justificativos Eléctricos de baja tensión y 
Esquema Unifilar de baja tensión. 
 
- Potencia en servicio de emergencia por fallo de red..............80 kVA –  64 
kW 
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1.9.5.- Receptores que alimenta 
 
Se puede observar en los planos correspondientes (Esquemas Eléctricos), los 
diferentes receptores que son alimentados por el grupo electrógeno. 
 
1.10.- Alumbrados de emergencia. justificacion de los equipos. 
 
El alumbrado de emergencia tiene por objeto asegurar, aun faltando el alumbrado 
general, la iluminación en los locales y accesos hasta las salidas, para una eventual 
evacuación del público, o iluminar otros puntos que se señalen. 
Se utilizarán luminarias autónomas fluorescentes fabricadas bajo las normas UNE 20 
062-75, con certificados de ensayos acreditados. 
 
1.10.1.- Alumbrado de seguridad 
 
Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas 
que evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso 
antes de abandonar la zona. 
Estará previsto para entrar en funcionamiento automáticamente cuando se produce un 
fallo del alumbrado general o cuando la tensión de éste baje a menos del 70% de su 
valor nominal. 
La instalación de este alumbrado será fija y estará provista de fuentes propias de 
energía. Se situará alumbrado de seguridad en aseos, en la salida del establecimiento, 
cerca de cada equipo manual de extinción contra incendios y cerca del cuadro general 




Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la 
utilización de los medios o rutas de evacuación cuando los locales estén o puedan estar 
ocupados. 
En las rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a nivel del 
suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal mínima de 1 lux. 
En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de protección 
contra incendios que exijan utilización manual y en los cuadros de distribución del 
alumbrado, la iluminancia mínima será de 5 lux. 
El alumbrado de evacuación deberá poder funcionar, cuando se produzca un fallo de la 
alimentación normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia 
prevista. 
 
1.10.1.2.- Alumbrado ambiente o antipánico. 
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Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de pánico y 
proporcionar una iluminación ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar 
y acceder a las rutas de evacuación e identificar obstáculos. 
El alumbrado ambiente o antipánico debe proporcionar una iluminancia horizontal 
mínima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 
m. 
Este alumbrado deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentación 
normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista. 
 
1.10.1.3.- Zona de alto riesgo. 
 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad de las 
personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que trabajen en 
entornos peligroso. Permite la interrupción de los trabajos con seguridad para el 
operador y para los otros ocupantes del local. 
El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia mínima de 
15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores. 
 
1.10.1.4.- Alumbrado de reemplazamiento 
 
Es parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades 
normales. Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia 
inferior al alumbrado normal, se usará únicamente para terminar el trabajo con 
seguridad. 
No se contempla la instalación de alumbrado de reemplazamiento. 
 
1.11.- LINEAS DE PUESTA A TIERRA 
 
1.11.1.- Descripción del sistema de protección contra contactos indirectos 
 
La línea general de tierra estará compuesta por un conductor formado por electrodo de 
cobre desnudo recocido de 35 mm2 de sección nominal, cuerda circular con un máximo 
de siete alambres, resistencia eléctrica a 20ºC no superior a 0,514 ohm/Km, formando 
un anillo que irá enterrado en el terreno y a una profundidad mínima de 0,8 metros, 
pudiéndose disponer en el fondo de las zapatas de la cimentación del edificio, conectado 
a la armadura de hormigón. 
 
1.11.2.- Tomas de tierra 
 
Las tomas de tierra están formadas por un electrodo con buen contacto con el terreno, 
para facilitar el paso a éste de las corrientes de defecto que puedan presentarse o la 
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carga eléctrica que tenga o pueda tener; Línea de enlace con tierra, que estará formada 
por los conductores que unen el electrodo con el punto de puesta a tierra; y los puntos 
de puesta a tierra, siendo este un punto situado fuera del suelo que sirve de unión entre 
la línea de enlace con tierra y la línea principal de tierra del edificio. 
Los puntos de toma de tierras se situarán en la centralización de contadores y en la caja 
general de protección, situándolo por encima del nivel del suelo, protegido contra 
contacto directo de las personas. 
El punto de puesta a tierra estará constituido por un dispositivo de conexión que permita 
la unión entre los conductores de las líneas de enlace y principal de tierra, de forma que 
pueda, separarse estas, con el fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra. 
 
1.11.3.- Líneas principales de tierra 
 
La línea principal de tierra estará formada por conductor de cobre de 35 mm2 de sección, 
que partirá del punto de puesta a tierra y a la cual estarán conectadas las derivaciones 
necesarias para la puesta a tierra de las masas a través de los conductores de 
protección. 
 
1.11.4.- Derivaciones de las líneas principales de tierra 
 
Las derivaciones de las líneas de tierra estarán constituidas por conductores de cobre 
de la misma sección que la fase del circuito que acompaña, que unirán la línea principal 
de tierra con los conductores de protección o directamente con las masas. 
 
1.11.5.- Conductores de protección 
 
Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación a ciertos elementos con el 
fin de asegurar la protección contra los contactos indirectos. 
En el circuito de puesta a tierra, los conductores de protección unirán las masas a la 
línea principal de tierra, siendo el color de aislamiento amarillo-verde. 




1.11.6.- Red de equipotencialidad 
 
Tanto en los cuartos de baño como en las centralizaciones de contadores de agua, se 
regirán por lo indicado en la instrucción ITC-BT-18 y ITC-BT-27. 
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Las masas metálicas de los elementos a instalar se unirán a la red de equipotencialidad 
del edificio mediante cable de cobre aislado tipo ES07Z1-K de 2,5 mm2 de sección según 
lo indicado en el punto 8 de la ITC-BT-18 
 
1.11.7.- Dispositivos de protección contra contactos indirectos 
 
1.11.7.1.- Protecciones contra contactos indirectos. 
 




Consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir el riesgo mismo, haciendo que 
los contactos no sean peligrosos, o impidiendo los contactos simultáneos entre las 
masas y elementos conductores. 
 - Separación de circuitos 
 - Empleo de pequeñas tensiones 
 - Separación entre las partes activas y las masas 
 - Inaccesibilidad simultánea de elementos conductores y masas 
 - Recubrimiento de masas con aislamiento de protección 
 - Conexiones equipotenciales 
 
CLASE B : 
 Consisten en la puesta a tierra directa o la puesta a neutro de las masas, 
asociándola a un dispositivo de corte automático que origine la desconexión de la 
instalación defectuosa. 
 - Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto 
 - Puesta a tierra de las masas y dispositivo de corte por tensión de defecto 
 - Puesta a neutro de las masas y dispositivo de corte por intensidad de defecto 
 
1.11.7.2.- Dispositivos de protección 
 
Los dispositivos de mando y protección serán los formados por interruptores 
diferenciales teniendo como misión : 
 
 - Contra corrientes de defecto. 
 
Los interruptores diferenciales reunirán las siguientes características : 
a) El diferencial llevará un dispositivo de control de toda corriente de defecto. 
b) La corriente a tierra producida por un solo defecto franco, debe hacer actuar el 
dispositivo de corte de un tiempo no superior a 5 segundos. 
c) Todas las masas de la misma instalación deben estar unidas a la misma toma de 
tierra. 
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d) Una masa cualquiera no puede permanecer en relación a una toma de tierra 
eléctricamente distinta, a una potencia superior en valor eficaz a 24 v. 
 
1.12.- OTRAS INSTALACIONES RELACIONADAS 
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2.1.- Tensión nominal y caída de tensión máxima admisible 
 
- Tensión de servicio: 400/230 V. 
- Frecuencia de suministro: 50 Hz. 
- Caída de tensión máxima admisible:   
La c.d.t. máx. admisible será del 6,5 % de 400 V, o sea, de 26 V 
desde principio de línea hasta el final de cualquier rama de fuerza y el 
4,5% de 230 V, o sea, de 10,35 V en alumbrado. 
 
2.2.- Fórmulas utilizadas 
 
Emplearemos las siguientes: 
Sistema Trifásico 
I = Pc / 1,732 x U x Cos  x R = amp (A) 
e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) 
= voltios (V) 
Sistema Monofásico: 
I = Pc / U x Cos x R = amp (A) 
e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x 
Cos) = voltios (V) 
En donde: 
Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 
 
K = 1/ 
 = 20[1+ (T-20)]  
T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  
 
Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 
 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 
20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  
 Cu = 0.018  
 Al = 0.029  
 = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.00392  
 Al = 0.00403  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  
 Cables enterrados = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  
 XLPE, EPR = 90ºC  
 PVC = 70ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  
 
Fórmulas Sobrecargas  
 
Ib In Iz  
I2 1,45 Iz 
 
Donde: 
Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 
In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
5 
 
I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de 
protección. En la práctica I2 se toma igual: 
 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los 
interruptores automáticos (1,45 In como máximo). 
 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 
 
Fórmulas compensación energía reactiva 
cosØ = P/(P²+ Q²).  
tgØ  = Q/P.  
Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  
C    = Qcx1000/U²x; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  
C    = Qcx1000/3xU²x; (Trifásico conexión triángulo).  
Siendo:  
P  = Potencia activa instalación (kW).  
Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  
Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  
Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  
Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  
U  = Tensión compuesta (V).  
  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  
C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  
 
Fórmulas Cortocircuito 
* IpccI = Ct U / 3 Zt  
 
Siendo, 
IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
U: Tensión trifásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o 
circuito en estudio). 
 
* IpccF = Ct UF / 2 Zt 
 
Siendo, 
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IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA. 
Ct: Coeficiente de tensión. 
UF: Tensión monofásica en V. 
Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto es 
igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o línea). 
 
* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 
 
 Zt = (Rt² + Xt²)½ 
 
Siendo, 
Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba 
hasta el punto de c.c.) 
Xt: X1 + X2 + .............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta 
el punto de c.c.) 
R = L · 1000 · CR / K · S · n   (mohm) 
X = Xu · L / n   (mohm) 
R: Resistencia de la línea en mohm. 
X: Reactancia de la línea en mohm. 
L: Longitud de la línea en m. 
CR: Coeficiente de resistividad. 
K: Conductividad del metal. 
S: Sección de la línea en mm². 
Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 
n: nº de conductores por fase. 
 
* tmcicc = Cc · S² /  IpccF²   
 
Siendo, 
tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc. 
Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. 
S: Sección de la línea en mm². 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 
* tficc = cte. fusible / IpccF² 
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tficc: tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito. 
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 
 
* Lmax =  0,8  UF  /   2 · IF5 ·  (1,5 / K· S · n)² + (Xu / n · 1000)² 
 
Siendo, 
Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por 
fusibles) 
UF: Tensión de fase (V) 
K: Conductividad 
S: Sección del conductor (mm²) 
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 
0,1. 
n: nº de conductores por fase 
Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensión. 
CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia. 
 IF5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg. 
 
* Curvas válidas.(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé 
electromagnético). 
 
CURVA B   IMAG = 5 In 
CURVA C   IMAG = 10 In 
CURVA D Y MA  IMAG = 20 In 
 
Fórmulas Embarrados  
Cálculo electrodinámico 
 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n)  
Siendo,  
max: Tensión máxima en las pletinas (kg/cm²)  
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  
L: Separación entre apoyos (cm)  
d: Separación entre pletinas (cm)  
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n: nº de pletinas por fase  
Wy: Módulo resistente por pletina eje y-y (cm³)  
adm: Tensión admisible material (kg/cm²)  
 
Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 
 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc)  
Siendo,  
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  
Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duración del 
c.c. (kA)  
S: Sección total de las pletinas (mm²)  
tcc: Tiempo de duración del cortocircuito (s)  
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107  
 
2.3.- Cálculo de la potencia total del edificio según el reglamento 
electrotécnico para baja tensión 
 
 
Potencia Total (Pt) = P.viviendas (Pv)+P.servicios generales (Psg)+P.locales 
comerciales (Pc) + P.oficinas (Po) +P.locales industriales (Pi). 
 
2.3.1.- Prevision de cargas de CGP 1 
 
De acuerdo con la instrucción ITC-BT-10 la potencia de los locales  y oficinas, será: 
 
Pc(101) = 95.94 m² x 100 W/m² = 9.59 kW. 
Pc (102)= 108.25 m² x 100 W/m² = 10.82 kW. 
Pc (201)= 70 m² x 100 W/m² = 7 kW. 
Pc (202)= 87.37 m² x 100 W/m² = 8.74 kW. 
Pc (Restaurante)= 42.3 kW. 
Pc(total) = 78.46 kW. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA CENTRALIZACIÓN 1 
 
Pt = Pc  = 78,46 kW. 
 
 
INTERRUPTOR GENERAL DE LA CENTRALIZACION 1 
 
Interruptor General Maniobra: 160 A 
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2.3.2.- Prevision de cargas de CGP 2 
 
De acuerdo con la instrucción ITC-BT-10 la potencia de los locales y oficinas, será: 
 
Pc (203) = 96.33 m² x 100 W/m² = 9.63 kW. 
Pc (204) = 96.03 m² x 100 W/m² = 9.6 kW. 
Pc (205) = 96.48 m² x 100 W/m² = 9.65 kW. 
Pc (206) = 96.41 m² x 100 W/m² = 9.64 kW. 
Pc (207) = 94.92 m² x 100 W/m² = 9.49 kW. 
Pc (208) = 97.37 m² x 100 W/m² = 9.74 kW. 
Pc (103) = 76.35 m² x 100 W/m² = 7.64 kW. 
Pc (104) = 75.67 m² x 100 W/m² = 7.57 kW. 
Pc (105) = 70.2 m² x 100 W/m² = 7.02 kW. 
Pc (106) = 92 m² x 100 W/m² = 9.2 kW. 
Pc (107) = 90.7 m² x 100 W/m² = 9.07 kW. 
Pc (108) = 76.36 m² x 100 W/m² = 7.64 kW. 
Pc(total) = 105.88 kW. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA CENTRALIZACIÓN 2 
 
Pt = Pc  = 105.882 kW. 
 
INTERRUPTOR GENERAL DE LA CENTRALIZACION 2 
 
Interruptor General Maniobra: 200 A 
 
2.3.3.- Prevision de cargas de CGP 3 
 
De acuerdo con la instrucción ITC-BT-10 la potencia de los locales y oficinas, será: 
 
Pc(Supermercado) = 44.8 kW. 
Pc(total) = 44.8 kW. 
 
La potencia de los servicios generales será: 
 
Ascensores : 11.5 kW. 
ESCALERAS MECÁNICAS : 8 kW. 
ASEOS PUBLICOS : 1.6 kW. 
Al. ZONAS COMUNES : 2.6 kW. 
GRUPO PCI : 9 kW. 
Al.EXTERIOR : 4 kW. 
Psg = 36.7 kW. 
 
POTENCIA TOTAL DE LA CENTRALIZACIÓN 3 
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Pt = Pc +Psg  = 81.5 kW. 
 
INTERRUPTOR GENERAL DE LA CENTRALIZACION 3 
 
Interruptor General Maniobra: 160 A  
 
2.3.4.- Potencia total del edificio 
 
Pt = 265,7 kW. 
 
2.4.- Sección de las líneas generales de alimentación 
2.4.1.- Cálculo de la linea general de alimentacion CGP 1 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 
- Longitud: 10 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Datos por tramo 
 Tramo   1 
 Longitud(m)   10 
 Pot.Tramo(W)   78456 
 
- Potencia de cálculo: 78456 W. 
 
I=78456/1,732x400x0.9=125.83 A. 
Se eligen conductores Unipolares 3x95/50+TTx50mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halógenos y baja 
emisión de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1 
I.ad. a 25°C (Fc=1)  225 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 140 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 90  
e(parcial)=10x78456/43.59x400x95=0.47 V.=0.12 % 
e(total)=0.12% ADMIS (0.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
Fusibles Int. 160 A.  
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2.4.2.- Cálculo de la línea general de alimentación CGP 2 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia de cálculo: 105882 W. 
 
I=105882/1,732x400x0.9=169.81 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halógenos y baja 
emisión de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1 
I.ad. a 25°C (Fc=1)  225 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 140 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 90  
e(parcial)=15x105882/43.59x400x95=0.96 V.=0.24 % 
e(total)=0.24% ADMIS (0.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
Fusibles Int. 200 A.  
 
2.4.3.- Cálculo de la linea general de alimentacion CGP 3 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia de cálculo: 81500 W. 
 
I=81500/1,732x400x0.9=130.71 A. 
Se eligen conductores Unipolares 3x95/50+TTx50mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halógenos y baja 
emisión de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1 
I.ad. a 25°C (Fc=1)  225 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 140 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 46.94  
e(parcial)=15x81500/50.25x400x95=0.64 V.=0.16 % 
e(total)=0.16% ADMIS (0.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
Fusibles Int. 160 A.  
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2.5.- Seccion de las derivaciones individuales 
2.5.1.-Restaurante 
 
 - Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos Φ: 0.9; Xu(mΩ/m): 0;  
- Potencia a instalar: 42384 W. 
- Potencia máxima admisible: 39281.76 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
2300x1.25+31607.2=34482.2 W.(Coef. de Simult.: 0.8 ) 
 
I=34482.2/1,732x400x0.9=55.3 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  95 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 63 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 56.94  
e(parcial)=25x34482.2/48.53x400x25=1.78 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (0.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
Fusibles de Seguridad Centralización: 63 A. 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A. 
2.5.2.-Servicios generales 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B2-Unip.o Mult.Falso Techo 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 36532 W. 
- Potencia máxima admisible: 43646.4 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
11500x1.25+21378.8=35753.8 W.(Coef. de Simult.: 0.9 ) 
 
I=35753.8/1,732x400x1=51.61 A. 
Se eligen conductores Tetrapolares 4x50+TTx25mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  133 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 47.53  
e(parcial)=10x35753.8/50.14x400x50=0.36 V.=0.09 % 
e(total)=0.09% ADMIS (0.5% MAX.) 
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Fusibles de Seguridad Centralización: 63 A. 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Contactor: 




- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B2-Unip.o Mult.Falso Techo 
- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 52308.4 W. 
- Potencia máxima admisible: 46556.16 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  
1619.2x1.25+42842.94=44866.94 W.(Coef. de Simult.: 0.85 ) 
 
I=44866.94/1,732x400x0.8=80.95 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y 
emisión humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  133 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 58.52  
e(parcial)=30x44866.94/48.27x400x50=1.39 V.=0.35 % 
e(total)=0.35% ADMIS (0.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
Fusibles de Seguridad Centralización: 100 A. 
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 84 A. 
 




Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 680 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
680 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=680/230x0.8=3.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.26  
e(parcial)=2x0.3x680/51.47x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: AL. SALÓN 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 600 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.91  
e(parcial)=2x20x600/51.35x230x1.5=1.35 V.=0.59 % 
e(total)=0.59% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. BARRA 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x20x60/51.51x230x1.5=0.14 V.=0.06 % 
e(total)=0.06% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
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- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x20x20/51.52x230x1.5=0.05 V.=0.02 % 
e(total)=0.02% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 680 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
680 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=680/230x0.8=3.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.26  
e(parcial)=2x0.3x680/51.47x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: AL. SALÓN 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 600 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
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Temperatura cable (ºC): 40.91  
e(parcial)=2x25x600/51.35x230x1.5=1.69 V.=0.74 % 
e(total)=0.74% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. BARRA 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x25x60/51.51x230x1.5=0.17 V.=0.07 % 
e(total)=0.08% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x25x20/51.52x230x1.5=0.06 V.=0.02 % 
e(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 680 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
680 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=680/230x0.8=3.7 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.26  
e(parcial)=2x0.3x680/51.47x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: AL. SALÓN 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 600 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.91  
e(parcial)=2x30x600/51.35x230x1.5=2.03 V.=0.88 % 
e(total)=0.89% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. BARRA 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x30x60/51.51x230x1.5=0.2 V.=0.09 % 
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e(total)=0.09% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x30x20/51.52x230x1.5=0.07 V.=0.03 % 
e(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 4 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 124 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
124 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=124/230x0.8=0.67 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x0.3x124/51.52x230x6=0 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: AL. ALMACÉN 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
60 W. 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 





Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x30x60/51.51x230x1.5=0.2 V.=0.09 % 
e(total)=0.09% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. ASEOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 40 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x30x40/51.52x230x1.5=0.14 V.=0.06 % 
e(total)=0.06% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA ASEO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 24 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x20x24/51.52x230x1.5=0.05 V.=0.02 % 
e(total)=0.02% ADMIS (3% MAX.) 
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I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 5 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4700 W. 
- Potencia de cálculo:  
4700 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=4700/230x0.9=22.71 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 49.67  
e(parcial)=2x0.3x4700/49.77x230x6=0.04 V.=0.02 % 
e(total)=0.02% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: PUERTA Y TV 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 700 W. 
- Potencia de cálculo: 700 W. 
 
I=700/230x1=3.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.63  
e(parcial)=2x25x700/51.4x230x2.5=1.18 V.=0.51 % 
e(total)=0.53% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: TOSTADOR Y MICROOND 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1700 W. 
- Potencia de cálculo: 1700 W. 
 
I=1700/230x1=7.39 A. 
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 43.72  
e(parcial)=2x15x1700/50.83x230x2.5=1.74 V.=0.76 % 
e(total)=0.78% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: CAJA, MOLINILLO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2300 W. 
- Potencia de cálculo: 2300 W. 
 
I=2300/230x1=10 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 46.8  
e(parcial)=2x15x2300/50.27x230x2.5=2.39 V.=1.04 % 
e(total)=1.06% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 6 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2100 W. 
- Potencia de cálculo:  
2100 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2100/230x0.9=10.14 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.93  
e(parcial)=2x0.3x2100/51.16x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálculo de la Línea: BOTELLEROS 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 750 W. 
- Potencia de cálculo: 750 W. 
 
I=750/230x1=3.26 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.72  
e(parcial)=2x20x750/51.38x230x2.5=1.02 V.=0.44 % 
e(total)=0.45% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: SERPENTIN 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 750 W. 
- Potencia de cálculo: 750 W. 
 
I=750/230x1=3.26 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.72  
e(parcial)=2x20x750/51.38x230x2.5=1.02 V.=0.44 % 
e(total)=0.45% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: VITRINA TAPAS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 600 W. 
- Potencia de cálculo: 600 W. 
 
I=600/230x1=2.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.46  
e(parcial)=2x20x600/51.43x230x2.5=0.81 V.=0.35 % 
e(total)=0.36% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 7 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo:  
2000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2000/230x0.9=9.66 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.75  
e(parcial)=2x0.3x2000/51.19x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: BOTELLEROS 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.32  
e(parcial)=2x25x500/51.46x230x2.5=0.84 V.=0.37 % 
e(total)=0.37% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: LAVAVASOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
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- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.89  
e(parcial)=2x20x1500/50.98x230x2.5=2.05 V.=0.89 % 
e(total)=0.9% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 8 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2300 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
2300x1.25=2875 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2875/1,732x400x0.9=4.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.49  
e(parcial)=0.3x2875/51.42x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: A/A1 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 2300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.86  
e(parcial)=15x2875/51.17x400x2.5x1=0.84 V.=0.21 % 
e(total)=0.21% ADMIS (5% MAX.) 
 
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 9 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2300 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
2300x1.25=2875 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2875/1,732x400x0.9=4.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.49  
e(parcial)=0.3x2875/51.42x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: A/A2 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 2300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.86  
e(parcial)=15x2875/51.17x400x2.5x1=0.84 V.=0.21 % 
e(total)=0.21% ADMIS (5% MAX.) 
 
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 10 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2300 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
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2300x1.25=2875 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2875/1,732x400x0.9=4.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.49  
e(parcial)=0.3x2875/51.42x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: A/A3 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 2300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.86  
e(parcial)=15x2875/51.17x400x2.5x1=0.84 V.=0.21 % 
e(total)=0.21% ADMIS (5% MAX.) 
 
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 11 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
1500x1.25=1875 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1875/1,732x400x0.9=3.01 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.21  
e(parcial)=0.3x1875/51.48x400x6=0 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
27 
 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: RECUPERADOR D CALOR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1500 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.79  
e(parcial)=15x1875/51.37x400x2.5x1=0.55 V.=0.14 % 
e(total)=0.14% ADMIS (5% MAX.) 
 
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 12 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4000 W. 
- Potencia de cálculo:  
4000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=4000/1,732x400x0.9=6.42 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.95  
e(parcial)=0.3x4000/51.34x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: CAFETERA 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4000 W. 
- Potencia de cálculo: 4000 W. 
 
I=4000/1,732x400x1=5.77 A. 
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Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.92  
e(parcial)=20x4000/50.98x400x2.5=1.57 V.=0.39 % 
e(total)=0.39% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 13 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo:  
2000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2000/230x0.9=9.66 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.75  
e(parcial)=2x0.3x2000/51.19x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: T.C. BARRA 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x25x1000/51.28x230x2.5=1.7 V.=0.74 % 
e(total)=0.74% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C. SALÓN 1 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 




- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x20x1000/51.28x230x2.5=1.36 V.=0.59 % 
e(total)=0.6% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 14 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2000 W. 
- Potencia de cálculo:  
2000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2000/230x0.9=9.66 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.75  
e(parcial)=2x0.3x2000/51.19x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: T.C. BARRA 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x25x1000/51.28x230x2.5=1.7 V.=0.74 % 
e(total)=0.74% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C. SALÓN 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x20x1000/51.28x230x2.5=1.36 V.=0.59 % 
e(total)=0.6% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: SUB. COCINA 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 5 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 15020 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
15020 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=15020/1,732x400x0.9=24.09 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 48.99  
e(parcial)=5x15020/49.89x400x10=0.38 V.=0.09 % 
e(total)=0.09% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
SUBCUADRO  
SUB. COCINA  
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Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 120 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
120 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=120/230x0.8=0.65 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x0.3x120/51.52x230x6=0 V.=0 % 
e(total)=0.09% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: AL. COCINA 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 50 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x10x50/51.52x230x1.5=0.06 V.=0.02 % 
e(total)=0.12% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. COCINA 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 50 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x10x50/51.52x230x1.5=0.06 V.=0.02 % 
e(total)=0.12% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA  
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x10x20/51.52x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.1% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2300 W. 
- Potencia de cálculo:  
2300 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2300/230x0.9=11.11 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.31  
e(parcial)=2x0.3x2300/51.09x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.1% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálculo de la Línea: FRIGO VERTICAL 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1200 W. 
- Potencia de cálculo: 1200 W. 
 
I=1200/230x1=5.22 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.85  
e(parcial)=2x10x1200/51.17x230x2.5=0.82 V.=0.35 % 
e(total)=0.46% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: CONGELADOR 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.32  
e(parcial)=2x15x500/51.46x230x2.5=0.51 V.=0.22 % 
e(total)=0.32% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: CAMPANA EXTRACTORA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 600 W. 
- Potencia de cálculo: 600 W. 
 
I=600/230x1=2.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.46  
e(parcial)=2x20x600/51.43x230x2.5=0.81 V.=0.35 % 
e(total)=0.46% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  
3000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=3000/230x0.9=14.49 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 43.94  
e(parcial)=2x0.3x3000/50.79x230x6=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.11% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: T.C 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.89  
e(parcial)=2x10x1500/50.98x230x2.5=1.02 V.=0.44 % 
e(total)=0.55% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
35 
 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.89  
e(parcial)=2x15x1500/50.98x230x2.5=1.54 V.=0.67 % 
e(total)=0.77% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 4 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3600 W. 
- Potencia de cálculo:  
3600 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=3600/1,732x400x0.9=5.77 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.77  
e(parcial)=0.3x3600/51.37x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.1% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: LAVAVAJILLAS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3600 W. 
- Potencia de cálculo: 3600 W. 
 
I=3600/230x1=15.65 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
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Temperatura cable (ºC): 56.67  
e(parcial)=2x15x3600/48.57x230x2.5=3.87 V.=1.68 % 
e(total)=1.78% ADMIS (5% MAX.) 
 
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 5 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 6000 W. 
- Potencia de cálculo:  
6000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=6000/1,732x400x0.9=9.62 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.14  
e(parcial)=0.3x6000/51.12x400x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.1% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: FRIDORAS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 18 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 6000 W. 
- Potencia de cálculo: 6000 W. 
 
I=6000/230x1=26.09 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, EPR+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: DZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 66.25  
e(parcial)=2x18x6000/47.03x230x4=4.99 V.=2.17 % 
e(total)=2.27% ADMIS (5% MAX.) 
 
 
2.6.2 Servicios generales 
 
Cálculo de la Línea: GRUPO ELECTROGENO 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 
- Longitud: 65 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia activa: 60 kW. 
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- Potencia aparente generador:  78 kVA. 
 
I= Cg x Sg x 1000 / (1.732 x U) = 1.25x78x1000/(1,732x400)=140.73 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halógenos y baja emisión de humos opacos 
y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1 
I.ad. a 25°C (Fc=1)  155 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 110 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 78.59  
e(parcial)=65x62400/45.18x400x50=4.49 V.=1.12 % 
e(total)=1.12% ADMIS (1.5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 148 A. 
Protección diferencial: 
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 500 mA. Clase AC. 
Contactor: 
Contactor Tetrapolar In: 150 A. 
 
Cálculo de la Línea: SUB. AL. EXTERIOR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
4000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=4000/1,732x400x1=5.77 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.98  
e(parcial)=20x6928/51.33x400x6=1.12 V.=0.28 % 
e(total)=0.28% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
SUBCUADRO  
SUB. AL. EXTERIOR  
 
 
Cálculo de la Línea: AL. EXTERIOR LED 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 
- Longitud: 200 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 4000 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
4000 W. 
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Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halógenos y baja emisión de humos opacos 
y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1 
I.ad. a 25°C (Fc=1)  57 A. según ITC-BT-07  
Diámetro exterior tubo: 50 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 25.67  
e(parcial)=200x6928/54.35x400x6=10.62 V.=2.66 % 
e(total)=2.94% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
Elemento de Maniobra: 
Contactor Tetrapolar In: 10 A. 
 
Cálculo de la Línea: SUB. ASCENSOR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 11500 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
11500x1.25=14375 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=14375/1,732x400x0.8=25.94 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 59.71  
e(parcial)=15x17735.68/48.07x400x6=2.31 V.=0.58 % 
e(total)=0.58% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
SUBCUADRO  
SUB. ASCENSOR  
 
 
Cálculo de la Línea: ASCENSOR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 11500 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 61.02  
e(parcial)=10x17735.68/47.86x400x6x1=1.54 V.=0.39 % 
e(total)=0.96% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: SUB. S.GENERALES P1 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 6100 W. 
- Potencia de cálculo:  
6100 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=6100/1,732x400x0.9=9.78 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.8  
e(parcial)=10x9976.32/51x400x6=0.82 V.=0.2 % 
e(total)=0.2% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
SUBCUADRO  
SUB. S.GENERALES P1  
 
 
Cálculo de la Línea: S. GENERALES P 1º 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 6100 W. 
- Potencia de cálculo: 6100 W. 
 
I=6100/1,732x400x0.9=9.78 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 49.05  
e(parcial)=20x9976.32/49.88x400x2.5=4 V.=1 % 
e(total)=1.2% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: SUB. S.GENERALES P2 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 16 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 6100 W. 
- Potencia de cálculo:  
6100 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=6100/1,732x400x0.9=9.78 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.8  
e(parcial)=16x9976.32/51x400x6=1.3 V.=0.33 % 
e(total)=0.33% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
SUBCUADRO  
SUB. S.GENERALES P2  
 
 
Cálculo de la Línea: S. GENERALES P 2º 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 6100 W. 
- Potencia de cálculo: 6100 W. 
 
I=6100/1,732x400x0.9=9.78 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 49.05  
e(parcial)=20x9976.32/49.88x400x2.5=4 V.=1 % 
e(total)=1.33% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
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Cálculo de la Línea: SUB. PCI 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 5 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 8832 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  
7360x1.25+1472=10672 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=10672/1,732x400x0.8=19.26 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  32 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 50.86  
e(parcial)=5x11084.8/49.56x400x6=0.47 V.=0.12 % 
e(total)=0.12% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
SUBCUADRO  
SUB. PCI  
 
 
Cálculo de la Línea: BOMBA + JOCKEY 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 5 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 8832 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  31 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 25 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 59.29  
e(parcial)=5x11084.8/48.14x400x4x1=0.72 V.=0.18 % 
e(total)=0.3% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  
Protección diferencial: 
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Cálculo de la Línea: RECUPERADOR D CALOR 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 3238.4 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  23 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 44.08  
e(parcial)=15x3643.2/50.76x400x2.5x1=1.08 V.=0.27 % 
e(total)=0.27% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: A/A ZONA COMPRAS 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 19000 W. 




Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  54 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 60.15  
e(parcial)=20x19000/48x400x10x1=1.98 V.=0.49 % 
e(total)=0.49% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: A/A 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1 
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- Potencia a instalar: 1100 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.54  
e(parcial)=2x20x1100/51.04x230x2.5x1=1.5 V.=0.65 % 
e(total)=0.65% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: A/A 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1 
- Potencia a instalar: 1100 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.54  
e(parcial)=2x20x1100/51.04x230x2.5x1=1.5 V.=0.65 % 
e(total)=0.65% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3000 W. 
- Potencia de cálculo:  
3000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=3000/230x0.9=14.49 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 43.94  
e(parcial)=2x0.3x3000/50.79x230x6=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: PUERTA AUTOMÁTICA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.32  
e(parcial)=2x15x500/51.46x230x2.5=0.51 V.=0.22 % 
e(total)=0.23% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C. ATENC, CLIENTE 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x10x1000/51.28x230x2.5=0.68 V.=0.29 % 
e(total)=0.31% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C. ALMACEN 
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- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.89  
e(parcial)=2x15x1500/50.98x230x2.5=1.54 V.=0.67 % 
e(total)=0.68% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo:  
1000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1000/230x0.9=4.83 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.44  
e(parcial)=2x0.3x1000/51.43x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: CAJA 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.32  
e(parcial)=2x15x500/51.46x230x2.5=0.51 V.=0.22 % 
e(total)=0.22% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: CAJA 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.32  
e(parcial)=2x15x500/51.46x230x2.5=0.51 V.=0.22 % 
e(total)=0.22% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo:  
1000 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1000/230x0.9=4.83 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.44  
e(parcial)=2x0.3x1000/51.43x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: CAJA 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.32  
e(parcial)=2x15x500/51.46x230x2.5=0.51 V.=0.22 % 
e(total)=0.22% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: CAJA 4 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 500 W. 
- Potencia de cálculo: 500 W. 
 
I=500/230x1=2.17 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.32  
e(parcial)=2x15x500/51.46x230x2.5=0.51 V.=0.22 % 
e(total)=0.22% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 4 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2400 W. 
- Potencia de cálculo:  
2400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2400/230x0.9=11.59 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.52  
e(parcial)=2x0.3x2400/51.05x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.) 
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I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: REFRIGE. VERDURAS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 700 W. 
- Potencia de cálculo: 700 W. 
 
I=700/230x1=3.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.63  
e(parcial)=2x25x700/51.4x230x2.5=1.18 V.=0.51 % 
e(total)=0.52% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: REFRIGE. CARNE 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x25x1000/51.28x230x2.5=1.7 V.=0.74 % 
e(total)=0.75% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: REFRIGE. EMBUTIDO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 700 W. 
- Potencia de cálculo: 700 W. 
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Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.63  
e(parcial)=2x25x700/51.4x230x2.5=1.18 V.=0.51 % 
e(total)=0.52% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 5 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 3500 W. 
- Potencia de cálculo:  
3500 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=3500/230x0.9=16.91 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 45.36  
e(parcial)=2x0.3x3500/50.53x230x6=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.01% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: CONGELADOR VERDURAS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.89  
e(parcial)=2x30x1500/50.98x230x2.5=3.07 V.=1.33 % 
e(total)=1.35% ADMIS (5% MAX.) 
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I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C. 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  26.5 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.35  
e(parcial)=2x30x1000/51.27x230x2.5=2.04 V.=0.88 % 
e(total)=0.9% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C. 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x15x1000/51.28x230x2.5=1.02 V.=0.44 % 
e(total)=0.46% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 6 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 930 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
930 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
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Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.38  
e(parcial)=2x0.3x930/51.45x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: ASEO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 700 W. 
- Potencia de cálculo: 700 W. 
 
I=700/230x1=3.04 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.63  
e(parcial)=2x15x700/51.4x230x2.5=0.71 V.=0.31 % 
e(total)=0.31% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: ASEOS YVESTUARIOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 200 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.1  
e(parcial)=2x20x200/51.5x230x1.5=0.45 V.=0.2 % 
e(total)=0.2% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
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Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS ASEOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 30 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x20x30/51.52x230x1.5=0.07 V.=0.03 % 
e(total)=0.03% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 7 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 640 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
640 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=640/230x0.9=3.09 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.18  
e(parcial)=2x0.3x640/51.48x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: PASILLO 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x30x300/51.47x230x1.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: PASILLO 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x30x300/51.47x230x1.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 1-2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 40 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x30x40/51.52x230x1.5=0.14 V.=0.06 % 
e(total)=0.06% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 




Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 8 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 640 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
640 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=640/230x0.9=3.09 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.18  
e(parcial)=2x0.3x640/51.48x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: PASILLO 3 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x30x300/51.47x230x1.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: PASILLO 4 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x30x300/51.47x230x1.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 3-4 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 40 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x30x40/51.52x230x1.5=0.14 V.=0.06 % 
e(total)=0.06% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 9 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 640 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
640 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=640/230x0.9=3.09 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.18  
e(parcial)=2x0.3x640/51.48x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálculo de la Línea: PASILLO 5 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x30x300/51.47x230x1.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. ACCESO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x30x300/51.47x230x1.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 5-ACCES 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 40 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x30x40/51.52x230x1.5=0.14 V.=0.06 % 
e(total)=0.06% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AGRUPACIÓN 10 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 360 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
360 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=360/230x0.9=1.74 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.06  
e(parcial)=2x0.3x360/51.51x230x6=0 V.=0 % 
e(total)=0% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: AL. EXTERIOR 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x30x60/51.51x230x1.5=0.2 V.=0.09 % 
e(total)=0.09% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
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Cálculo de la Línea: ROTULO EXTERIOR 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 300 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.23  
e(parcial)=2x30x300/51.47x230x1.5=1.01 V.=0.44 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: SUB. ZONA OFICIOS 
 
- Tensión de servicio:  400 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 0.8; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 13760 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
13760 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=13760/1,732x400x0.8=24.83 A. 
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 32 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 49.55  
e(parcial)=25x13760/49.79x400x10=1.73 V.=0.43 % 
e(total)=0.43% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección Termica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección Térmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  
Protección diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC. 
 
SUBCUADRO  
SUB. ZONA OFICIOS  
 
 
Cálculo de la Línea: ZONA PAN 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
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- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2080 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2080 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2080/230x0.9=10.05 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.89  
e(parcial)=2x0.3x2080/51.16x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: EXTRACTOR 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 600 W. 
- Potencia de cálculo: 600 W. 
 
I=600/230x1=2.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.46  
e(parcial)=2x15x600/51.43x230x2.5=0.61 V.=0.26 % 
e(total)=0.7% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: CONGELADOR 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1400 W. 
- Potencia de cálculo: 1400 W. 
 
I=1400/230x1=6.09 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.52  
e(parcial)=2x20x1400/51.05x230x2.5=1.91 V.=0.83 % 
e(total)=1.27% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. ZONA PAN 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x20x60/51.51x230x1.5=0.14 V.=0.06 % 
e(total)=0.5% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x20x20/51.52x230x1.5=0.05 V.=0.02 % 
e(total)=0.46% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: ZONA BODEGA Y ALIM 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
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- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1730 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
1730 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1730/230x0.9=8.36 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.31  
e(parcial)=2x0.3x1730/51.27x230x6=0.01 V.=0.01 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: T.C. BODEGA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 600 W. 
- Potencia de cálculo: 600 W. 
 
I=600/230x1=2.61 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.46  
e(parcial)=2x15x600/51.43x230x2.5=0.61 V.=0.26 % 
e(total)=0.7% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: REFRIGERADOR.BODEGA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x20x1000/51.28x230x2.5=1.36 V.=0.59 % 
e(total)=1.03% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL.BODEGA Y ALIMETA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 100 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.03  
e(parcial)=2x20x100/51.51x230x1.5=0.23 V.=0.1 % 
e(total)=0.54% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 30 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x20x30/51.52x230x1.5=0.07 V.=0.03 % 
e(total)=0.47% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: ZONA EMBUTIDOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
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- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2460 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
2460 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2460/230x0.9=11.88 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.65  
e(parcial)=2x0.3x2460/51.03x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: REFRIG. EMBUTIDOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 800 W. 
- Potencia de cálculo: 800 W. 
 
I=800/230x1=3.48 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.82  
e(parcial)=2x15x800/51.36x230x2.5=0.81 V.=0.35 % 
e(total)=0.79% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: REFRIG. EMBUTIDOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1600 W. 
- Potencia de cálculo: 1600 W. 
 
I=1600/230x1=6.96 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 43.29  
e(parcial)=2x15x1600/50.91x230x2.5=1.64 V.=0.71 % 
e(total)=1.15% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMBUTIDOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 40 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x15x40/51.52x230x1.5=0.07 V.=0.03 % 
e(total)=0.47% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x15x20/51.52x230x1.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.46% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: ZONA CARNE 1 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
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- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 2400 W. 
- Potencia de cálculo:  
2400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=2400/230x0.9=11.59 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.52  
e(parcial)=2x0.3x2400/51.05x230x6=0.02 V.=0.01 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 40 A.  
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: VITRINA CARNE 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 800 W. 
- Potencia de cálculo: 800 W. 
 
I=800/230x1=3.48 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.82  
e(parcial)=2x15x800/51.36x230x2.5=0.81 V.=0.35 % 
e(total)=0.79% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: FILETEADORAS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 800 W. 
- Potencia de cálculo: 800 W. 
 
I=800/230x1=3.48 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
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Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.82  
e(parcial)=2x15x800/51.36x230x2.5=0.81 V.=0.35 % 
e(total)=0.79% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: T.C. Y PESOS 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 20 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 800 W. 
- Potencia de cálculo: 800 W. 
 
I=800/230x1=3.48 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.82  
e(parcial)=2x20x800/51.36x230x2.5=1.08 V.=0.47 % 
e(total)=0.91% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: ZONA CARNE 2 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1170 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
1170 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1170/230x0.9=5.65 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.6  
e(parcial)=2x0.3x1170/51.4x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: CÁMARA FRIGO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
67 
 
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x15x1000/51.28x230x2.5=1.02 V.=0.44 % 
e(total)=0.88% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. CARNE 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 150 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.06  
e(parcial)=2x15x150/51.51x230x1.5=0.25 V.=0.11 % 
e(total)=0.55% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
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e(parcial)=2x15x20/51.52x230x1.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.45% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: ZONA FRUTAS Y VERDU 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1080 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
1080 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1080/230x0.9=5.22 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.51  
e(parcial)=2x0.3x1080/51.42x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: T.C. FRUTAS Y VERDU 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x15x1000/51.28x230x2.5=1.02 V.=0.44 % 
e(total)=0.88% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. FRUTAS Y VERDUR 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
60 W. 
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x15x60/51.51x230x1.5=0.1 V.=0.04 % 
e(total)=0.48% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x15x20/51.52x230x1.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.45% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: ZONA P.NO ALIMENTIC 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1080 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
1080 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1080/230x0.9=5.22 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.51  
e(parcial)=2x0.3x1080/51.42x230x6=0.01 V.=0 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
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Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: T.C. P.NO ALIMENTIC 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1000 W. 
- Potencia de cálculo: 1000 W. 
 
I=1000/230x1=4.35 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.29  
e(parcial)=2x15x1000/51.28x230x2.5=1.02 V.=0.44 % 
e(total)=0.88% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. P.NO ALIMENTICI 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x15x60/51.51x230x1.5=0.1 V.=0.04 % 
e(total)=0.48% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 20 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
20 W. 
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40  
e(parcial)=2x15x20/51.52x230x1.5=0.03 V.=0.01 % 
e(total)=0.45% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: ZONA P.NO ALIMENTIC 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 
- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.9; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1760 W. 
- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  
1760 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 
 
I=1760/230x0.9=8.5 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  40 A. según ITC-BT-19  
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 41.36  
e(parcial)=2x0.3x1760/51.26x230x6=0.01 V.=0.01 % 
e(total)=0.44% ADMIS (3% MAX.) 
 
Protección diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
 
Cálculo de la Línea: T.C. PASILLO/ACOPIO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 1500 W. 
- Potencia de cálculo: 1500 W. 
 
I=1500/230x1=6.52 A. 
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 20 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 42.89  
e(parcial)=2x25x1500/50.98x230x2.5=2.56 V.=1.11 % 
e(total)=1.55% ADMIS (5% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
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Cálculo de la Línea: AL. PASILLO/ACOPIO 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 200 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.1  
e(parcial)=2x25x200/51.5x230x1.5=0.56 V.=0.24 % 
e(total)=0.68% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Cálculo de la Línea: AL. EMERGENCIA 
 
- Tensión de servicio:  230 V. 
- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0;  
- Potencia a instalar: 60 W. 




Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -. Desig. UNE: H07Z1-K(AS) 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  
Diámetro exterior tubo: 16 mm. 
 
Caída de tensión: 
Temperatura cable (ºC): 40.01  
e(parcial)=2x25x60/51.51x230x1.5=0.17 V.=0.07 % 
e(total)=0.51% ADMIS (3% MAX.) 
 
Prot. Térmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
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2.7.- Tablas Resumen. 
 






































LINEA GENERAL ALIMENT. 10 3x95/50+TTx50Cu 12 50 4734.25 8.23 0.223 326.29 160 
LINEA GENERAL ALIMENT. 15 4x95+TTx50Cu 12 50 4453.99 9.3 0.426 250.99 200 

























DERIVACION IND. 34482.2 25 4x25+TTx16Cu 55.3 95 0.44 0.44 63 
AGRUPACIÓN 1 680 0.3 2x6Cu 3.7 40 0 0  
AL. SALÓN 1 600 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.61 15 0.59 0.59 16 
AL. BARRA 1 60 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.06 0.06 16 
AL. EMERGENCIA 1 20 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.02 0.02 16 
AGRUPACIÓN 2 680 0.3 2x6Cu 3.7 40 0 0  
AL. SALÓN 2 600 25 2x1.5+TTx1.5Cu 2.61 15 0.74 0.74 16 
AL. BARRA 2 60 25 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.07 0.08 16 
AL. EMERGENCIA 2 20 25 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.02 0.03 16 
AGRUPACIÓN 3 680 0.3 2x6Cu 3.7 40 0 0  
AL. SALÓN 3 600 30 2x1.5+TTx1.5Cu 2.61 15 0.88 0.89 16 
AL. BARRA 3 60 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.09 0.09 16 
AL. EMERGENCIA 3 20 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.03 0.03 16 
AGRUPACIÓN 4 124 0.3 2x6Cu 0.67 40 0 0  
AL. ALMACÉN 60 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.09 0.09 16 
AL. ASEOS 40 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 15 0.06 0.06 16 
AL. EMERGENCIA ASEO 24 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.1 15 0.02 0.02 16 
AGRUPACIÓN 5 4700 0.3 2x6Cu 22.71 40 0.02 0.02  
PUERTA Y TV 700 25 2x2.5+TTx2.5Cu 3.04 21 0.51 0.53 20 
TOSTADOR Y MICROOND 1700 15 2x2.5+TTx2.5Cu 7.39 21 0.76 0.78 20 
CAJA, MOLINILLO 2300 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10 21 1.04 1.06 20 
AGRUPACIÓN 6 2100 0.3 2x6Cu 10.14 40 0.01 0.01  
BOTELLEROS 1 750 20 2x2.5+TTx2.5Cu 3.26 21 0.44 0.45 20 
SERPENTIN 750 20 2x2.5+TTx2.5Cu 3.26 21 0.44 0.45 20 
VITRINA TAPAS 600 20 2x2.5+TTx2.5Cu 2.61 21 0.35 0.36 20 
AGRUPACIÓN 7 2000 0.3 2x6Cu 9.66 40 0.01 0.01  
LINEA GENERAL ALIMENT. 78456 10 3x95/50+TTx50Cu 125.83 225 0.12 0.12 140 
LINEA GENERAL ALIMENT. 105882 15   3x95/50+TTx50Cu    169.81 225 0.24 0.24 140 
LINEA GENERAL ALIMENT. 81500 15 3x95/50+TTx50Cu 130.71 225 0.16 0.16 140 
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BOTELLEROS 2 500 25 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 21 0.37 0.37 20 
LAVAVASOS 1500 20 2x2.5+TTx2.5Cu 6.52 21 0.89 0.9 20 
AGRUPACIÓN 8 2875 0.3 4x6Cu 4.61 36 0 0  
A/A1 2875 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.61 18.5 0.21 0.21 20 
AGRUPACIÓN 9 2875 0.3 4x6Cu 4.61 36 0 0  
A/A2 2875 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.61 18.5 0.21 0.21 20 
AGRUPACIÓN 10 2875 0.3 4x6Cu 4.61 36 0 0  
A/A3 2875 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.61 18.5 0.21 0.21 20 
AGRUPACIÓN 11 1875 0.3 4x6Cu 3.01 36 0 0  
RECUPERADOR D CALOR 1875 15 4x2.5+TTx2.5Cu 3.01 18.5 0.14 0.14 20 
AGRUPACIÓN 12 4000 0.3 4x6Cu 6.42 36 0 0  
CAFETERA 4000 20 4x2.5+TTx2.5Cu 5.77 18.5 0.39 0.39 20 
AGRUPACIÓN 13 2000 0.3 2x6Cu 9.66 40 0.01 0.01  
T.C. BARRA 1 1000 25 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.74 0.74 20 
T.C. SALÓN 1 1000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.59 0.6 20 
AGRUPACIÓN 14 2000 0.3 2x6Cu 9.66 40 0.01 0.01  
T.C. BARRA 2 1000 25 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.74 0.74 20 
T.C. SALÓN 2 1000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.59 0.6 20 






















DERIVACION IND. 25 4x25+TTx16Cu 10.51 50 2122.84 2.84 0.136 245.33 63 
AGRUPACIÓN 1 0.3 2x6Cu 4.71  2073.03 0.11    
AL. SALÓN 1 20 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 283.35 0.37   10;B,C,D 
AL. BARRA 1 20 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 283.35 0.37   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 1 20 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 283.35 0.37   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 2 0.3 2x6Cu 4.71  2073.03 0.11    
AL. SALÓN 2 25 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 233 0.55   10;B,C,D 
AL. BARRA 2 25 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 233 0.55   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 2 25 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 233 0.55   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 3 0.3 2x6Cu 4.71  2073.03 0.11    
AL. SALÓN 3 30 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 197.84 0.76   10;B,C 
AL. BARRA 3 30 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 197.84 0.76   10;B,C 
AL. EMERGENCIA 3 30 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 197.84 0.76   10;B,C 
AGRUPACIÓN 4 0.3 2x6Cu 4.71  2073.03 0.11    
AL. ALMACÉN 30 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 197.84 0.76   10;B,C 
AL. ASEOS 30 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 197.84 0.76   10;B,C 
AL. EMERGENCIA ASEO 20 2x1.5+TTx1.5Cu 4.6 6 283.35 0.37   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 5 0.3 2x6Cu 4.71 6 2073.03 0.11   40 
PUERTA Y TV 25 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 361.46 0.63   16;B,C,D 
TOSTADOR Y MICROOND 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 540.05 0.28   16;B,C,D 
CAJA, MOLINILLO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 540.05 0.28   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 6 0.3 2x6Cu 4.71 6 2073.03 0.11   40 
BOTELLEROS 1 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 433.07 0.44   16;B,C,D 
SERPENTIN 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 433.07 0.44   16;B,C,D 
VITRINA TAPAS 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 433.07 0.44   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 7 0.3 2x6Cu 4.71  2073.03 0.11    
BOTELLEROS 2 25 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 361.46 0.63   16;B,C,D 
LAVAVASOS 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 433.07 0.44   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 8 0.3 4x6Cu 4.71 6 2073.03 0.11   16;B,C,D 
A/A1 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.6  540.05 0.28    
AGRUPACIÓN 9 0.3 4x6Cu 4.71 6 2073.03 0.11   16;B,C,D 
A/A2 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.6  540.05 0.28    
AGRUPACIÓN 10 0.3 4x6Cu 4.71 6 2073.03 0.11   16;B,C,D 
A/A3 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.6  540.05 0.28    
AGRUPACIÓN 11 0.3 4x6Cu 4.71 6 2073.03 0.11   16;B,C,D 
RECUPERADOR D CALOR 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.6  540.05 0.28    
AGRUPACIÓN 12 0.3 4x6Cu 4.71 6 2073.03 0.11   16 
CAFETERA 20 4x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 433.07 0.44   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 13 0.3 2x6Cu 4.71  2073.03 0.11    
T.C. BARRA 1 25 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 361.46 0.63   16;B,C,D 
T.C. SALÓN 1 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 433.07 0.44   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 14 0.3 2x6Cu 4.71  2073.03 0.11    
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
75 
 
T.C. BARRA 2 25 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 361.46 0.63   16;B,C,D 
T.C. SALÓN 2 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.6 6 433.07 0.44   16;B,C,D 
SUB. COCINA 5 4x10+TTx10Cu 4.71 6 1710.93 0.45   40;B,C,D 
 



















AGRUPACIÓN 1 120 0.3 2x6Cu 0.65 40 0 0.09  
AL. COCINA 1 50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.12 16 
AL. COCINA 2 50 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 15 0.02 0.12 16 
AL. EMERGENCIA  20 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.01 0.1 16 
AGRUPACIÓN 2 2300 0.3 2x6Cu 11.11 40 0.01 0.1  
FRIGO VERTICAL 1200 10 2x2.5+TTx2.5Cu 5.22 21 0.35 0.46 20 
CONGELADOR 500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 21 0.22 0.32 20 
CAMPANA EXTRACTORA 600 20 2x2.5+TTx2.5Cu 2.61 21 0.35 0.46 20 
AGRUPACIÓN 3 3000 0.3 2x6Cu 14.49 40 0.01 0.11  
T.C 1 1500 10 2x2.5+TTx2.5Cu 6.52 21 0.44 0.55 20 
T.C 2 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 6.52 21 0.67 0.77 20 
AGRUPACIÓN 4 3600 0.3 4x6Cu 5.77 36 0 0.1  
LAVAVAJILLAS 3600 15 2x2.5+TTx2.5Cu 15.65 21 1.68 1.78 20 
AGRUPACIÓN 5 6000 0.3 4x6Cu 9.62 36 0 0.1  






















AGRUPACIÓN 1 0.3 2x6Cu 3.8  1678.31 0.17    
AL. COCINA 1 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.73 4.5 472.04 0.13   10;B,C,D 
AL. COCINA 2 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.73 4.5 472.04 0.13   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA  10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.73 4.5 472.04 0.13   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 2 0.3 2x6Cu 3.8 4.5 1678.31 0.17   40 
FRIGO VERTICAL 10 2x2.5+TTx2.5Cu 3.73 4.5 662.82 0.19   16;B,C,D 
CONGELADOR 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.73 4.5 508.65 0.32   16;B,C,D 
CAMPANA EXTRACTORA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 3.73 4.5 412.64 0.49   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 3 0.3 2x6Cu 3.8  1678.31 0.17    
T.C 1 10 2x2.5+TTx2.5Cu 3.73 4.5 662.82 0.19   16;B,C,D 
T.C 2 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.73 4.5 508.65 0.32   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 4 0.3 4x6Cu 3.8 4.5 1678.31 0.17   16;B,C,D 
LAVAVAJILLAS 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.73  508.65 0.32    
AGRUPACIÓN 5 0.3 4x6Cu 3.8 4.5 1678.31 0.17   32;B,C 























DERIVACION IND. 35753.8 10 4x50+TTx25Cu 51.61 133 0.09 0.09  
GRUPO ELECTROGENO 78000 65 4x50+TTx25Cu 140.73 155 1.12 1.12 110 
SUB. AL. EXTERIOR 4000 20 4x6+TTx6Cu 5.77 32 0.28 0.28 25 
SUB. ASCENSOR 14375 15 4x6+TTx6Cu 25.94 32 0.58 0.58 25 
SUB. S.GENERALES P1 6100 10 4x6+TTx6Cu 9.78 32 0.2 0.2 25 
SUB. S.GENERALES P2 6100 16 4x6+TTx6Cu 9.78 32 0.33 0.33 25 






















DERIVACION IND. 10 4x50+TTx25Cu 9.89 50 3627.32 3.89 0.047 490.67 63 
GRUPO ELECTROGENO 65 4x50+TTx25Cu 3.12 4.5 961.5 55.3   160;B 
SUB. AL. EXTERIOR 20 4x6+TTx6Cu 8.05 10 969.07 0.51   10;B,C,D 
SUB. ASCENSOR 15 4x6+TTx6Cu 8.05 10 1187.99 0.34   32;B,C,D 
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SUB. S.GENERALES P1 10 4x6+TTx6Cu 8.05 10 1533.98 0.2   16;B,C,D 
SUB. S.GENERALES P2 16 4x6+TTx6Cu 8.05 10 1136.66 0.37   16;B,C,D 
SUB. PCI 5 4x6+TTx6Cu 8.05 10 2161.06 0.1   20;B,C,D 
 









































AL. EXTERIOR LED 200 4x6+TTx6Cu 2.15 4.5 100.9 72.31   10;B,C 
 









































ASCENSOR 10 4x6+TTx6Cu 2.64 4.5 778.33 1.22   32;B,C,D 
 









































S. GENERALES P 1º 20 4x2.5+TTx2.5Cu 3.4 4.5 359.65 0.99   16;B,C,D 
 









































S. GENERALES P 2º 20 4x2.5+TTx2.5Cu 2.52 4.5 332.31 1.16   16;B,C,D 
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DERIVACION IND. 44866.94 30 4x50+TTx25Cu 80.95 133 0.35 0.35  
RECUPERADOR D CALOR 3643.2 15 4x2.5+TTx2.5Cu 6.57 23 0.27 0.27 20 
A/A ZONA COMPRAS 19000 20 4x10+TTx10Cu 34.28 54 0.49 0.49 32 
A/A 1 1100 20 2x2.5+TTx2.5Cu 5.98 26.5 0.65 0.65 20 
A/A 2 1100 20 2x2.5+TTx2.5Cu 5.98 26.5 0.65 0.65 20 
AGRUPACIÓN 1 3000 0.3 2x6Cu 14.49 40 0.01 0.01  
PUERTA AUTOMÁTICA 500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 21 0.22 0.23 20 
T.C. ATENC, CLIENTE 1000 10 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.29 0.31 20 
T.C. ALMACEN 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 6.52 21 0.67 0.68 20 
AGRUPACIÓN 2 1000 0.3 2x6Cu 4.83 40 0 0  
CAJA 1 500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 21 0.22 0.22 20 
CAJA 2 500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 21 0.22 0.22 20 
AGRUPACIÓN 3 1000 0.3 2x6Cu 4.83 40 0 0  
CAJA 3 500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 21 0.22 0.22 20 
CAJA 4 500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.17 21 0.22 0.22 20 
AGRUPACIÓN 4 2400 0.3 2x6Cu 11.59 40 0.01 0.01  
REFRIGE. VERDURAS 700 25 2x2.5+TTx2.5Cu 3.04 21 0.51 0.52 20 
REFRIGE. CARNE 1000 25 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.74 0.75 20 
REFRIGE. EMBUTIDO 700 25 2x2.5+TTx2.5Cu 3.04 21 0.51 0.52 20 
AGRUPACIÓN 5 3500 0.3 2x6Cu 16.91 40 0.01 0.01  
CONGELADOR VERDURAS 1500 30 2x2.5+TTx2.5Cu 6.52 21 1.33 1.35 20 
T.C. 1 1000 30 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 26.5 0.88 0.9 20 
T.C. 2 1000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.44 0.46 20 
AGRUPACIÓN 6 930 0.3 2x6Cu 4.49 40 0 0  
ASEO 700 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.04 21 0.31 0.31 20 
ASEOS YVESTUARIOS 200 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.87 15 0.2 0.2 16 
EMERGENCIAS ASEOS 30 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.13 15 0.03 0.03 16 
AGRUPACIÓN 7 640 0.3 2x6Cu 3.09 40 0 0  
PASILLO 1 300 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.44 0.44 16 
PASILLO 2 300 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.44 0.44 16 
AL. EMERGENCIA 1-2 40 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 15 0.06 0.06 16 
AGRUPACIÓN 8 640 0.3 2x6Cu 3.09 40 0 0  
PASILLO 3 300 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.44 0.44 16 
PASILLO 4 300 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.44 0.44 16 
AL. EMERGENCIA 3-4 40 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 15 0.06 0.06 16 
AGRUPACIÓN 9 640 0.3 2x6Cu 3.09 40 0 0  
PASILLO 5 300 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.44 0.44 16 
AL. ACCESO 300 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.44 0.44 16 
EMERGENCIAS 5-ACCES 40 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 15 0.06 0.06 16 
AGRUPACIÓN 10 360 0.3 2x6Cu 1.74 40 0 0  
AL. EXTERIOR 60 30 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.09 0.09 16 
ROTULO EXTERIOR 300 30 2x1.5+TTx1.5Cu 1.3 15 0.44 0.44 16 






















DERIVACION IND. 30 4x50+TTx25Cu 9.89 50 2633.15 7.37 0.26 286.22 100 
RECUPERADOR D CALOR 15 4x2.5+TTx2.5Cu 5.84 6 506.8 0.5   16;B,C,D 
A/A ZONA COMPRAS 20 4x10+TTx10Cu 5.84 6 1100.25 1.69   40;B,C,D 
A/A 1 20 2x2.5+TTx2.5Cu 5.84 6 399.08 0.8   16;B,C,D 
A/A 2 20 2x2.5+TTx2.5Cu 5.84 6 399.08 0.8   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 1 0.3 2x6Cu 5.84 6 2557.37 0.07   40 
PUERTA AUTOMÁTICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
T.C. ATENC, CLIENTE 10 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 768.05 0.14   16;B,C,D 
T.C. ALMACEN 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 2 0.3 2x6Cu 5.84  2557.37 0.07    
CAJA 1 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
CAJA 2 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 3 0.3 2x6Cu 5.84  2557.37 0.07    
CAJA 3 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
78 
 
CAJA 4 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 4 0.3 2x6Cu 5.84 6 2557.37 0.07   40 
REFRIGE. VERDURAS 25 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 373.96 0.59   16;B,C,D 
REFRIGE. CARNE 25 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 373.96 0.59   16;B,C,D 
REFRIGE. EMBUTIDO 25 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 373.96 0.59   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 5 0.3 2x6Cu 5.84 6 2557.37 0.07   40 
CONGELADOR VERDURAS 30 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 319.33 0.81   16;B,C 
T.C. 1 30 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 279.13 1.64   16;B,C 
T.C. 2 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
AGRUPACIÓN 6 0.3 2x6Cu 5.84  2557.37 0.07    
ASEO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 5.68 6 568.44 0.26   16;B,C,D 
ASEOS YVESTUARIOS 20 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 290.98 0.35   10;B,C,D 
EMERGENCIAS ASEOS 20 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 290.98 0.35   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 7 0.3 2x6Cu 5.84  2557.37 0.07    
PASILLO 1 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
PASILLO 2 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 1-2 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 8 0.3 2x6Cu 5.84  2557.37 0.07    
PASILLO 3 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
PASILLO 4 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 3-4 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 9 0.3 2x6Cu 5.84  2557.37 0.07    
PASILLO 5 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
AL. ACCESO 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
EMERGENCIAS 5-ACCES 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
AGRUPACIÓN 10 0.3 2x6Cu 5.84  2557.37 0.07    
AL. EXTERIOR 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
ROTULO EXTERIOR 30 2x1.5+TTx1.5Cu 5.68 6 201.53 0.73   10;B,C,D 
SUB. ZONA OFICIOS 25 4x10+TTx10Cu 5.84 6 1054.85 1.19   40;B,C,D 
 



















ZONA PAN 2080 0.3 2x6Cu 10.05 40 0.01 0.44  
EXTRACTOR 600 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.61 21 0.26 0.7 20 
CONGELADOR 1400 20 2x2.5+TTx2.5Cu 6.09 21 0.83 1.27 20 
AL. ZONA PAN 60 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.06 0.5 16 
AL. EMERGENCIA 20 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.02 0.46 16 
ZONA BODEGA Y ALIM 1730 0.3 2x6Cu 8.36 40 0.01 0.44  
T.C. BODEGA 600 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.61 21 0.26 0.7 20 
REFRIGERADOR.BODEGA 1000 20 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.59 1.03 20 
AL.BODEGA Y ALIMETA 100 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.43 15 0.1 0.54 16 
AL. EMERGENCIA 30 20 2x1.5+TTx1.5Cu 0.13 15 0.03 0.47 16 
ZONA EMBUTIDOS 2460 0.3 2x6Cu 11.88 40 0.01 0.44  
REFRIG. EMBUTIDOS 800 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.48 21 0.35 0.79 20 
REFRIG. EMBUTIDOS 1600 15 2x2.5+TTx2.5Cu 6.96 21 0.71 1.15 20 
AL. EMBUTIDOS 40 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 15 0.03 0.47 16 
AL. EMERGENCIA 20 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.01 0.46 16 
ZONA CARNE 1 2400 0.3 2x6Cu 11.59 40 0.01 0.44  
VITRINA CARNE 800 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.48 21 0.35 0.79 20 
FILETEADORAS 800 15 2x2.5+TTx2.5Cu 3.48 21 0.35 0.79 20 
T.C. Y PESOS 800 20 2x2.5+TTx2.5Cu 3.48 21 0.47 0.91 20 
ZONA CARNE 2 1170 0.3 2x6Cu 5.65 40 0 0.44  
CÁMARA FRIGO 1000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.44 0.88 20 
AL. CARNE 150 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.65 15 0.11 0.55 16 
AL. EMERGENCIA 20 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.01 0.45 16 
ZONA FRUTAS Y VERDU 1080 0.3 2x6Cu 5.22 40 0 0.44  
T.C. FRUTAS Y VERDU 1000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.44 0.88 20 
AL. FRUTAS Y VERDUR 60 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.04 0.48 16 
AL. EMERGENCIA 20 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.01 0.45 16 
ZONA P.NO ALIMENTIC 1080 0.3 2x6Cu 5.22 40 0 0.44  
T.C. P.NO ALIMENTIC 1000 15 2x2.5+TTx2.5Cu 4.35 21 0.44 0.88 20 
AL. P.NO ALIMENTICI 60 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.26 15 0.04 0.48 16 
AL. EMERGENCIA 20 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.09 15 0.01 0.45 16 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
79 
 
ZONA P.NO ALIMENTIC 1760 0.3 2x6Cu 8.5 40 0.01 0.44  
T.C. PASILLO/ACOPIO 1500 25 2x2.5+TTx2.5Cu 6.52 21 1.11 1.55 20 
AL. PASILLO/ACOPIO 200 25 2x1.5+TTx1.5Cu 0.87 15 0.24 0.68 16 






















ZONA PAN 0.3 2x6Cu 2.34 4.5 1042.3 0.44   40 
EXTRACTOR 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
CONGELADOR 20 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 358.62 0.64   16;B,C,D 
AL. ZONA PAN 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 249.46 0.48   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 249.46 0.48   10;B,C,D 
ZONA BODEGA Y ALIM 0.3 2x6Cu 2.34 4.5 1042.3 0.44   40 
T.C. BODEGA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
REFRIGERADOR.BODEGA 20 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 358.62 0.64   16;B,C,D 
AL.BODEGA Y ALIMETA 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 249.46 0.48   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 20 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 249.46 0.48   10;B,C,D 
ZONA EMBUTIDOS 0.3 2x6Cu 2.34 4.5 1042.3 0.44   40 
REFRIG. EMBUTIDOS 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
REFRIG. EMBUTIDOS 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
AL. EMBUTIDOS 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
ZONA CARNE 1 0.3 2x6Cu 2.34 4.5 1042.3 0.44   40 
VITRINA CARNE 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
FILETEADORAS 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
T.C. Y PESOS 20 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 358.62 0.64   16;B,C,D 
ZONA CARNE 2 0.3 2x6Cu 2.34  1042.3 0.44    
CÁMARA FRIGO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
AL. CARNE 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
ZONA FRUTAS Y VERDU 0.3 2x6Cu 2.34  1042.3 0.44    
T.C. FRUTAS Y VERDU 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
AL. FRUTAS Y VERDUR 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
ZONA P.NO ALIMENTIC 0.3 2x6Cu 2.34  1042.3 0.44    
T.C. P.NO ALIMENTIC 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 429.01 0.45   16;B,C,D 
AL. P.NO ALIMENTICI 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 15 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.31   10;B,C,D 
ZONA P.NO ALIMENTIC 0.3 2x6Cu 2.34  1042.3 0.44    
T.C. PASILLO/ACOPIO 25 2x2.5+TTx2.5Cu 2.31 4.5 308.07 0.87   16;B,C 
AL. PASILLO/ACOPIO 25 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 209.59 0.68   10;B,C,D 
AL. EMERGENCIA 25 2x1.5+TTx1.5Cu 2.31 4.5 209.59 0.68   10;B,C,D 
 
 
2.10.- CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA 
  
- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm. 
- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 
 
 M. conductor de Cu desnudo  35 mm²  160 m.  
 M. conductor de Acero galvanizado 95 mm²   
 
 Picas verticales de Cobre 14 mm  
 de Acero recubierto Cu     14 mm 6 picas de 2m. 
 de Acero galvanizado  25 mm  
 
Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 3.26  ohmios. 
 
Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado del 
cálculo de circuitos. 
Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea de 
enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 
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SEPARATA Nº 5 
 
JUSTIFICACIÓN Y CÁLCULOS DE 




Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 




1.8.5.- JUSTIFICACIÓN Y CÁLCULOS EN LAS ISNTALACIONES 
OBJETO DEL PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO 
COMERCIAL EN LA MANGA DEL MAR MENOR, CARTAGENA 
(MURCIA) 
 
Se desarrolla a continuación la justificación correspondiente al nivel de 
iluminación correspondiente a cada estancia de los locales objeto del edificio 
comercial en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga del Mar Menor, 
Cartagena (Murcia), tal y como de describe en los apartados anteriores del 
presente Trabajo Fin de Grado. 
 
Se indica, por tanto, el índice que seguirá la presente separata, que a su vez incluirá 
memoria y cálculos justificativos. 
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DOC 01.- MEMORIA  
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El diseño de las instalaciones objeto del presente proyecto se ha realizado de acuerdo 
con la NORMA UNE 12462-1 ILUMINACIÓN EN LOS LUGARES DE TRABAJO Y CTE. 
1.1.-Antecedentes 
 
La presente memoria forma parte del proyecto fin de grado del proyecto de 
electrificación de un centro comercial. 
 
El proyecto dispondrá de un edificio comercial, correspondiente a una nueva instalación, 
por lo que debemos regirnos por reglamentos y normativas vigentes, aplicándolo en todo 
lo que nos afecte en su electrificación y de más estudio en las instalaciones de los 
establecimientos de planta baja, correspondiente a un Restaurante y un Supermercado. 
 
Dicho Centro Comercial se haya en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga 
del Mar Menor, Cartagena (Murcia) 
1.2.- Normativa considerada 
 
- Código Técnico de la Edificación (CTE). RD 314/2006 de 17 de Marzo.  
 
- Norma UNE 12464-1: 2012 Iluminación de los lugares de trabajo. Parte 1 Lugares de 
trabajo en interior. 
 
- Norma UNE 12464-2: 2008 Iluminación de los lugares de trabajo. Parte 2 Lugares de 
trabajo en exterior. 
 
1.3.- Sobre iluminación  
 
1.3.1- Nivel de iluminación. 
 
Es la cantidad de energía en forma de luz recibida por una superficie. Se 
denomina también iluminancia.  
 
Su unidad de medida es el lux.  
 
1.3.2.- Iluminancia mantenida. 
 
Valor por debajo del cual no se permite que caiga la iluminancia media, en una superficie 
determinada, para la adecuada realización de una tarea. 
 
 
1.3.3.- Temperatura de color. 
 
La temperatura de color es la apariencia subjetiva de color de una fuente de luz, es 
decir, es el color que percibe el observador de la luz. Se distinguen: 
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1.3.4.- Índice de reproducción cromática (IRC, Ra). 
 
Define la capacidad de una fuente de luz para reproducir el color de los objetos que 
ilumina. Toma valores entre 0 y 100, correspondiendo valores más altos de índice a 
mayor calidad de reproducción cromática. La norma UNE-EN 12464-1:2012 sobre 
iluminación para interiores no recomienda valores de Ra menores de 80 para iluminar 




El deslumbramiento es la sensación producida por áreas brillantes intensas dentro del 
campo de visión y puede ser experimentado como deslumbramiento molesto o 
perturbador. El deslumbramiento causado por la reflexión en superficies es conocido 
como deslumbramiento reflejado.  
 
1.3.6.- Índice de Deslumbramiento Unificado (UGR, Unified Glare Rating). 
  
Índice para cuantificar el deslumbramiento ocasionado directamente por las fuentes de 
luz. Toma valores entre 10 y 31, siendo mayor el deslumbramiento cuanto más alto sea 




Equipo que proporciona el valor del nivel de iluminación sobre una superficie. Se 
denomina también iluminancímetro. 
 
1.4.- EXIGENCIAS LEGALES 
1.4.1.- RD 486/1997 
 
Las exigencias legales en cuanto a niveles de iluminación se recogen en el RD 
486/1997, tanto en el artículo 8 como en el Anexo IV del mismo. 
 
 
RD 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud de los lugares de 
trabajo 
Artículo 8. Iluminación  
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La iluminación de los lugares de trabajo deberá permitir que los trabajadores dispongan 
de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los mismos y desarrollar 
en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud. 
 
La iluminación de los lugares de trabajo deberá cumplir, en particular, las 
disposiciones del anexo IV. 
 
 
1.4.1.1.- ANEXO IV. ILUMINACIÓN DE LOS LUGARES DE TRABAJO  
  
1. La iluminación de cada zona o parte de un lugar de trabajo deberá adaptarse a las 
características de la actividad que se efectúe en ella, teniendo en cuenta: 
 
a) Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de 
las condiciones de visibilidad. 
 
b) Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas. 
 
2. Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendrán una iluminación natural, que 
deberá complementarse con una iluminación artificial cuando la primera, por sí sola, no 
garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se utilizará 
preferentemente la iluminación artificial general, complementada a su vez con una 
localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminación elevados. 
 
3. Los niveles mínimos de iluminación de los lugares de trabajo serán los establecidos 





(*) El nivel de iluminación de una zona en la que se ejecute una tarea se medirá a la 
altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del suelo y 
en el de las vías de circulación a nivel del suelo.  
 
Estos niveles mínimos deberán duplicarse cuando concurran las siguientes 
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a) En las áreas o locales de uso general y en las vías de circulación, cuando por sus 
características, estado u ocupación, existan riesgos apreciables de caídas, choques u 
otros accidentes. 
 
b) En las zonas donde se efectúen tareas, cuando un error de apreciación visual durante 
la realización de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta 
o para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el objeto a 
visualizar y el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil. 
 
No obstante lo señalado en los párrafos anteriores, estos límites no serán aplicables en 
aquellas actividades cuya naturaleza lo impida. 
 
4. La iluminación de los lugares de trabajo deberá cumplir, además, en cuanto a su 
distribución y otras características, las siguientes condiciones: 
 
a) La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme posible. 
b) Se procurará mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las 
exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro de 
la zona de operación y entre ésta y sus alrededores. 
c) Se evitarán los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes 
de luz artificial de alta luminancia. En ningún caso éstas se colocarán sin protección en 
el campo visual del trabajador. 
d) Se evitarán, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por superficies 
reflectantes situadas en la zona de operación o sus proximidades. 
e) No se utilizarán sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepción de los 
contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo, que 
produzcan una impresión visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos 
estroboscópicos. 
 
5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado 
normal suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondrán de un 
alumbrado de emergencia de evacuación y de seguridad. 
 
6. Los sistemas de iluminación utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de 




Además, por razones de seguridad, en las rutas de evacuación y en determinados 
puntos concretos de los edificios se exigen unos niveles mínimos de iluminación,  
según determina el Documento Básico SU (Seguridad de Utilización) del Código  
Técnico de la Edificación (CTE). 
 
1.4.2.- Sección SU 4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminación 
inadecuada 
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1.4.2.1.- Alumbrado normal en zonas de circulación 
 
1 En cada zona se dispondrá una instalación de alumbrado capaz de proporcionar, como 




El factor de uniformidad media será del 40% como mínimo. 
 
2 En las zonas de los establecimientos de uso Pública Concurrencia en las que la 
actividad se desarrolle con un nivel bajo de iluminación, como es el caso de los cines, 
teatros, auditorios, discotecas, etc., se dispondrá una iluminación de balizamiento en las 
rampas y en cada uno de los peldaños de las escaleras. 
 
1.4.2.2.- Características de la instalación 
 
1 La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe entrar 
automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la 
instalación de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de 
emergencia. Se considera como fallo de alimentación el descenso de la tensión de 
alimentación por debajo del 70% de su valor nominal. 
 
2 El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar al menos el 
50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 s. 
 
3 La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a continuación 
durante una hora, como mínimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo: 
 
a) En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal 
en el suelo debe ser, como mínimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda 
central que comprende al menos la mitad de la anchura de la vía. Las vías de evacuación 
con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, 
como máximo. 
 
b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones 
de protección contra incendios de utilización manual y los cuadros de distribución del 
alumbrado, la iluminancia horizontal será de 5 lux, como mínimo. 
 
c) A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre la iluminancia 
máxima y la mínima no debe ser mayor que 40:1. 
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d) Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor 
de reflexión sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que 
englobe la reducción del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y 
al envejecimiento de las lámparas. 
 
e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, el valor mínimo del 
índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas será 40. 
 
 
1.4.3.- Sección HE 3. Eficiencia Energética de las Instalaciones de 
Iluminación 
1.4.3.1.- Esta sección es de aplicación a las instalaciones de iluminación 
interior en: 
 
a) edificios de nueva construcción; 
 
b) intervenciones en edificios existentes con una superficie útil total final (incluidas 
las partes ampliadas, en su caso) superior a 1000 m2, donde se renueve más 
del 25% de la superficie iluminada; 
 
 
c) otras intervenciones en edificios existentes en las que se renueve o amplíe una 
parte de la instalación, en cuyo caso se adecuará la parte de la instalación 
renovada o ampliada para que se cumplan los valores de eficiencia energética 
límite en función de la actividad y, cuando la renovación afecte a zonas del 
edificio para las cuales se establezca la obligatoriedad de sistemas de control o 
regulación, se dispondrán estos sistemas; 
 
d) cambios de uso característico del edificio; 
e) cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor más bajo del 
Valor de Eficiencia Energética de la Instalación límite, respecto al de la actividad 
inicial, en cuyo caso se adecuará la instalación de dicha zona. 
 
 
1.4.3.2.- Caracterización y cuantificación de las exigencias 
 
1.4.3.2.1.- Valor de Eficiencia Energética de la Instalación 
 
1. La eficiencia energética de una instalación de iluminación de una zona, se 
determinará mediante el valor de eficiencia energética de la instalación 
VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente expresión: 
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P  la potencia de la lámpara más el equipo auxiliar [W]; 
S la superficie iluminada [m2]; 
Em  a iluminancia media horizontal mantenida [lux] 
 
2. Los valores de eficiencia energética límite en recintos interiores de un 
edificio se establecen en la tabla 1.2. Estos valores incluyen la iluminación 
general y la iluminación de acento, pero no las instalaciones de iluminación 
de escaparates y zonas expositivas. 
 
Tabla 1.2 Valores límite de eficiencia energética de la instalación 
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1.5.- Potencia instalada en edificio 
 
1 La potencia instalada en iluminación, teniendo en cuenta la potencia de lámparas y 
equipos auxiliares, no superará los valores especificados en la Tabla 1.3. 
 
Tabla 1.3 Potencia máxima de iluminación
 
1.6.- Inventario de áreas, tareas y actividades. 
 
Lugares de pública concurrencia – Áreas comunes 
 
 
Lugares de pública concurrencia – Restaurantes y hoteles 
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Áreas de circulación general en los lugares de trabajo en exterior 
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DOC 02.- CÁLCULOS  
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2.1.- CÁLCULOS NECESARIA PARA VALORES LÍMITE DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA DE LA INSTALACIÓN. 
 
 
2.1.1. Planta Baja: VEEI Bar Restaurante 
 






1258 𝑊 · 100




< 8 →  𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
 
 






144 𝑊 · 100








2.1.2. Planta Baja: VEEI Supermercado 
 






3276 𝑊 · 100




< 6 →  𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
 






 720 𝑊 · 100








Dichos cálculos se han verificado con el software DIALUX, el cual he utilizado para el 
estudio lumínico del proyecto. 
 
 
2.2.- Potencia instalada en edificio 
 
1 La potencia instalada en iluminación, teniendo en cuenta la potencia de lámparas 
y equipos auxiliares, no superará los valores especificados en la Tabla 2.2. 
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Tabla 2.2 Potencia máxima de iluminación 
 
 
2.3.- CÁLCULOS NECESARIA PARA VALORES LÍMITE DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA DE LA INSTALACIÓN. 
 
2.3.1.- Planta Baja: Potencia instalada en Bar Restaurante 
 








< 18 →  𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
 
 












2.3.2.- Planta Baja: Potencia instalada en Supermercado 
 








< 15 →  𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
 
2.3.3.- Planta Baja: Potencia instalada en aparcamiento (estudio de una 
zona) 
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 720 𝑊 · 100




< 5 →  𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
 
 
2.4.- SISTEMAS DE CONTROL Y REGULACIÓN 
 
1 Las instalaciones de iluminación dispondrán, para cada zona, de un sistema de control y 
regulación con las siguientes condiciones: 
 
a) toda zona dispondrá al menos de un sistema de encendido y apagado manual, no 
aceptándose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como único 
sistema de control. Toda zona dispondrá de un sistema de encendidos por horario 
centralizado en cada cuadro eléctrico. 
Las zonas de uso esporádico dispondrán de un control de encendido y apagado por sistema 
de detección de presencia temporizado o sistema de pulsador temporizado. 
 
2.4.1.- JUSTIFICACIÓN NECESARIA PARA SISTEMAS DE CONTROL Y 
REGULACIÓN 
 
Dispondremos en toda zona al menos de un sistema de encendido y apagado manual, 
también se dispondrá de un sistema de encendidos por horario centralizado en cada cuadro 
eléctrico. 
Las zonas de uso esporádico dispondrán de un control de encendido y apagado por sistema 
de detección de presencia temporizado o sistema de pulsador temporizado como los aseos 
públicos de los establecimiento y zonas de paso no frecuentado. 
 
 




2.5.1.- Mantenimiento y conservación 
 
1 Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parámetros 
luminotécnicos adecuados y el valor de eficiencia energética de la instalación VEEI, se 
elaborará en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones de iluminación que 
contemplará, entre otras acciones, las operaciones de reposición de lámparas con la 
frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la metodología prevista y la 
limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan 
también deberá tener en cuenta los sistemas de regulación y control utilizados en las 
diferentes zonas. 
 
El número mínimo de puntos a considerar en su cálculo, estará en función del índice del local (K) 
y de la obtención de un reparto cuadriculado simétrico. 
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a) 4 puntos si K < 1 
b) 9 puntos si 2 > K ≥1 
c) 16 puntos si 3 > K ≥ 2 
d) 25 puntos si K ≥ 3 
 






L la longitud del local; 
A la anchura del local; 
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BAR RESTAURANTE / Lista de luminarias
37 Pieza SIMON 72060040-784 Luminaria 720 Modular 
Advance M4 60x60 NW OPAL
N° de artículo: 72060040-784
Flujo luminoso (Luminaria): 2600 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2600 lm
Potencia de las luminarias: 34.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 46  78  96  100  100
Lámpara: 1 x LED 720 M4 OPAL 60x60 NW 
(Factor de corrección 1.000).
8 Pieza SIMON 72061020-884 Luminaria 720 Modular 
Advance M2 120x30 NW
N° de artículo: 72061020-884
Flujo luminoso (Luminaria): 2500 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2500 lm
Potencia de las luminarias: 18.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 56  86  97  100  100
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SIMON 72061020-884 Luminaria 720 Modular Advance M2 120x30 NW / Hoja de datos 
de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 56  86  97  100  100
SIMON 72061020-884. Luminaria tipo modular interior empotrada. 
Características técnicas: 
IP44. Flujo 2500lm. Tc LED 4000K. Óptica GENERAL. CRI 82. Potencia 
18W. Equipo electrónico. 
Acabado en aluminio, 4,900 Kg. 
Certificaciones: 
2006/95/CE - Directiva Baja Tensión. 
2004/108/CE - Directiva CEM. 
UNE-EN 60598: 2005 Luminarias. 
UNE-EN 62031: 2009 Módulos LED 
para alumbrado general. Requisitos de 
seguridad. 
UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos 
de control de lámpara. 
UNE-EN 55015:2007 Límites y métodos 
de medida de las características relativas 
a la perturbación radioeléctrica de los 
equipos de iluminación y similares. 
UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado 
de uso general. 
Requisitos de inmunidad - CEM. 
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad 
electromagnética (CEM). 
UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad 
electromagnética (CEM).
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SIMON 72060040-784 Luminaria 720 Modular Advance M4 60x60 NW OPAL / Hoja de 
datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 46  78  96  100  100
SIMON 72060030-884. Luminaria tipo modular interior empotrada. 
Características técnicas: 
IP44. Flujo 2600lm. Tc LED 4000K. Óptica GENERAL. CRI 82. Potencia 
34W. Equipo electrónico. 
Acabado en aluminio, 4,900 Kg. 
Certificaciones: 
2006/95/CE - Directiva Baja Tensión. 
2004/108/CE - Directiva CEM. 
UNE-EN 60598: 2005 Luminarias. 
UNE-EN 62031: 2009 Módulos LED 
para alumbrado general. Requisitos de 
seguridad. 
UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos 
de control de lámpara. 
UNE-EN 55015:2007 Límites y métodos 
de medida de las características relativas 
a la perturbación radioeléctrica de los 
equipos de iluminación y similares. 
UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado 
de uso general. 
Requisitos de inmunidad - CEM. 
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad 
electromagnética (CEM). 
UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad 
electromagnética (CEM).
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Salón - Bar / Resumen
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.299 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:199
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 457 230 608 0.503
Suelo 40 393 142 523 0.360
Techo 70 149 88 2595 0.591
Paredes (24) 50 256 79 864 /
Plano útil:
Altura: 0.800 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.400 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 7.60 W/m² = 1.66 W/m²/100 lx (Base: 165.55 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 37
SIMON 72060040-784 Luminaria 720 
Modular Advance M4 60x60 NW OPAL 
(1.000) 
2600 2600 34.0
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Salón - Bar / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.800 m
Zona marginal: 0.400 m
Factor mantenimiento: 0.80
Altura del local: 3.200 m
Base: 165.55 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 40 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 0.650 | 9.157 ) ( 1.087 | 9.157 ) 0.437
Pared 2 50 ( 1.087 | 9.157 ) ( 1.087 | 5.507 ) 3.651
Pared 3 50 ( 1.087 | 5.507 ) ( 0.750 | 5.507 ) 0.337
Pared 4 50 ( 0.750 | 5.507 ) ( 0.750 | 3.812 ) 1.695
Pared 5 50 ( 0.750 | 3.812 ) ( 7.600 | 3.812 ) 6.850
Pared 6 50 ( 7.600 | 3.812 ) ( 7.600 | 2.328 ) 1.483
Pared 7 50 ( 7.600 | 2.328 ) ( 10.000 | 2.328 ) 2.400
Pared 8 50 ( 10.000 | 2.328 ) ( 10.000 | 0.562 ) 1.767
Pared 9 50 ( 10.000 | 0.562 ) ( 10.250 | 0.562 ) 0.250
Pared 10 50 ( 10.250 | 0.562 ) ( 10.250 | 0.412 ) 0.150
Pared 11 50 ( 10.250 | 0.412 ) ( 11.855 | 0.412 ) 1.605
Pared 12 50 ( 11.855 | 0.412 ) ( 11.855 | 0.842 ) 0.430
Pared 13 50 ( 11.855 | 0.842 ) ( 12.105 | 0.842 ) 0.250
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Salón - Bar / Protocolo de entrada
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Pared 15 50 ( 12.105 | 0.692 ) ( 24.625 | 0.692 ) 12.520
Pared 16 50 ( 24.625 | 0.692 ) ( 24.629 | 4.538 ) 3.846
Pared 17 50 ( 24.629 | 4.538 ) ( 28.350 | 4.550 ) 3.721
Pared 18 50 ( 28.350 | 4.550 ) ( 28.327 | 7.540 ) 2.990
Pared 19 50 ( 28.327 | 7.540 ) ( 19.745 | 7.552 ) 8.582
Pared 20 50 ( 19.745 | 7.552 ) ( 19.745 | 7.970 ) 0.418
Pared 21 50 ( 19.745 | 7.970 ) ( 4.962 | 8.015 ) 14.783
Pared 22 50 ( 4.962 | 8.015 ) ( 4.900 | 9.972 ) 1.958
Pared 23 50 ( 4.900 | 9.972 ) ( 0.650 | 9.972 ) 4.250
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Salón - Bar / Lista de luminarias
37 Pieza SIMON 72060040-784 Luminaria 720 Modular 
Advance M4 60x60 NW OPAL
N° de artículo: 72060040-784
Flujo luminoso (Luminaria): 2600 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2600 lm
Potencia de las luminarias: 34.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 46  78  96  100  100
Lámpara: 1 x LED 720 M4 OPAL 60x60 NW 




Sergio Andrés García Garnés, SL
Ingeniero Industrial
C/ CTRA. FUENTE ÁLAMO, Nº3
CORVERA (MURCIA)




Salón - Bar / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 199
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
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Salón - Bar / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 96200 lm
Potencia total: 1258.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.400 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 341 116 457 / / 
Suelo 274 119 393 40 50
Techo 0.83 148 149 70 33
Pared 1 5.30 80 86 50 14
Pared 2 147 129 277 50 44
Pared 3 18 112 130 50 21
Pared 4 98 117 215 50 34
Pared 5 170 143 313 50 50
Pared 6 128 137 266 50 42
Pared 7 156 140 296 50 47
Pared 8 110 110 221 50 35
Pared 9 81 111 192 50 31
Pared 10 47 105 152 50 24
Pared 11 88 109 197 50 31
Pared 12 35 97 133 50 21
Pared 13 123 126 250 50 40
Pared 14 48 123 171 50 27
Pared 15 117 129 246 50 39
Pared 16 118 120 238 50 38
Pared 17 97 102 199 50 32
Pared 18 93 103 195 50 31
Pared 19 128 115 242 50 39
Pared 20 79 137 216 50 34
Pared 21 168 143 311 50 50
Pared 22 79 120 199 50 32
Pared 23 130 113 244 50 39
Pared 24 54 87 142 50 23
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.503 (1:2) 
Emin / Emax: 0.378 (1:3) 
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Salón - Bar / Observador UGR (sumario de resultados)
Escala 1 : 199
Lista de puntos de cálculo UGR
N° Designación Posición [m] Dirección visual [°] Valor
X Y Z
1 Punto de cálculo UGR 1 12.900 2.644 1.200 90.0 16
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Salón - Bar / Plano útil / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 199
Situación de la superficie en el local:
Plano útil con 0.400 m Zona 
marginal
Punto marcado:
(1.050 m, 9.557 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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Salón - Bar / Plano útil / Gama de grises (E)
Escala 1 : 199
Situación de la superficie en el local:
Plano útil con 0.400 m Zona 
marginal
Punto marcado:
(1.050 m, 9.557 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax




Sergio Andrés García Garnés, SL
Ingeniero Industrial
C/ CTRA. FUENTE ÁLAMO, Nº3
CORVERA (MURCIA)




Salón - Bar / Plano útil / Gráfico de valores (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 199
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en el local:
Plano útil con 0.400 m Zona 
marginal
Punto marcado:
(1.050 m, 9.557 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 2.600 m, Factor 
mantenimiento: 0.67
Valores en Lux, Escala 1:53
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 544 388 622 0.713
Suelo 20 399 254 481 0.636
Techo 70 97 65 112 0.670
Paredes (4) 50 227 68 417 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.300 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 7.56 W/m² = 1.39 W/m²/100 lx (Base: 19.05 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 8
SIMON 72061020-884 Luminaria 720 
Modular Advance M2 120x30 NW (1.000) 
2500 2500 18.0
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COCINA / Protocolo de entrada
Altura del plano útil: 0.850 m
Zona marginal: 0.300 m
Factor mantenimiento: 0.67
Altura del local: 3.000 m
Base: 19.05 m²
Superficie Rho [%] desde ( [m] | [m] ) hacia ( [m] | [m] ) Longitud [m]
Suelo 20 / / / 
Techo 70 / / / 
Pared 1 50 ( 19.895 | 7.652 ) ( 27.300 | 7.652 ) 7.405
Pared 2 50 ( 27.300 | 7.652 ) ( 27.300 | 10.252 ) 2.600
Pared 3 50 ( 27.300 | 10.252 ) ( 19.925 | 10.207 ) 7.375
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COCINA / Lista de luminarias
8 Pieza SIMON 72061020-884 Luminaria 720 Modular 
Advance M2 120x30 NW
N° de artículo: 72061020-884
Flujo luminoso (Luminaria): 2500 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2500 lm
Potencia de las luminarias: 18.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 56  86  97  100  100
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COCINA / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 53
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
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COCINA / Objetos (plano de situación)
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COCINA / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 20000 lm
Potencia total: 144.0 W
Factor mantenimiento: 0.67
Zona marginal: 0.300 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 441 104 544 / / 
Suelo 294 105 399 20 25
Techo 0.00 97 97 70 22
Pared 1 130 97 227 50 36
Pared 2 126 93 219 50 35
Pared 3 133 100 232 50 37
Pared 4 120 96 215 50 34
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.713 (1:1) 
Emin / Emax: 0.624 (1:2) 
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COCINA / Observador UGR (sumario de resultados)
Escala 1 : 53
Lista de puntos de cálculo UGR
N° Designación Posición [m] Dirección visual [°] Valor
X Y Z
1 Punto de cálculo UGR 1 21.300 9.000 1.200 0.0 18
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COCINA / Plano útil / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 53
Situación de la superficie en el local:
Plano útil con 0.300 m Zona 
marginal
Punto marcado:
(20.199 m, 7.952 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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COCINA / Plano útil / Gama de grises (E)
Escala 1 : 53
Situación de la superficie en el local:
Plano útil con 0.300 m Zona 
marginal
Punto marcado:
(20.199 m, 7.952 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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COCINA / Plano útil / Gráfico de valores (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 53
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en el local:
Plano útil con 0.300 m Zona 
marginal
Punto marcado:
(20.199 m, 7.952 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
544 388 622 0.713 0.624
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SUPERMERCADO
CÁLCULO DE ILUMINACIÓN DE BAR RESTAURANTE EN CENTRO COMERCIAL, TENIENDO ENCUENTA 
LA NORMA UNE 12462. ILUMINACIÓN EN LOS LUGARES DE TRABAJO, DONDE SE HABLA DE 
ILUMINANCIA MEDIA (Em) Y INDICE DE DESLUMBRAMIENTO UNIFICADO (UGR). TAMBIÉN SE TIENE EN 
CUENTA CTE DB - HE, VALOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN.
Contacto: Sergio Andrés García Garnés
N° de encargo: 
Empresa: Sergio Andrés García Garnés, SL
N° de cliente: 
Fecha: 17.08.2015
Proyecto elaborado por: Sergio Andrés García Garnés
SUPERMERCADO
17.08.2015
Sergio Andrés García Garnés, SL
Ingeniero Industrial
C/ CTRA. FUENTE ÁLAMO, Nº3
CORVERA (MURCIA)
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SUPERMERCADO / Lista de luminarias
182 Pieza SIMON 72061020-884 Luminaria 720 Modular 
Advance M2 120x30 NW
N° de artículo: 72061020-884
Flujo luminoso (Luminaria): 2500 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2500 lm
Potencia de las luminarias: 18.0 W
Alumbrado de emergencia: 2500 lm, 18.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 56  86  97  100  100
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SIMON 72522030-984 Downlight 725.22 empotrado NW Advance GENERAL Blanco / 
Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 49  80  96  100  100
SIMON 72522030-984. Luminaria tipo downlight interior empotrable, 
Características técnicas: 
IP20. Flujo 2300. Tc LED NW. Óptica GENERAL. CRI 80 
Potencia 24W. Equipo electrónico. 
Acabado en blanco, 1,25 Kg. 
Certificaciones: 
2006/95/CE - Directiva Baja Tensión. 
2004/108/CE - Directiva CEM. 
UNE-EN 60598: 2005 Luminarias. 
UNE-EN 62031: 2009 Módulos LED 
para alumbrado general. Requisitos de 
seguridad. 
UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos 
de control de lámpara. 
UNE-EN 55015:2007 Límites y métodos 
de medida de las características relativas 
a la perturbación radioeléctrica de los 
equipos de iluminación y similares. 
UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado 
de uso general. 
Requisitos de inmunidad - CEM. 
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad 
electromagnética (CEM). 
UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad 
electromagnética (CEM).
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SIMON 72061020-884 Luminaria 720 Modular Advance M2 120x30 NW / Hoja de datos 
de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 56  86  97  100  100
SIMON 72061020-884. Luminaria tipo modular interior empotrada. 
Características técnicas: 
IP44. Flujo 2500lm. Tc LED 4000K. Óptica GENERAL. CRI 82. Potencia 
18W. Equipo electrónico. 
Acabado en aluminio, 4,900 Kg. 
Certificaciones: 
2006/95/CE - Directiva Baja Tensión. 
2004/108/CE - Directiva CEM. 
UNE-EN 60598: 2005 Luminarias. 
UNE-EN 62031: 2009 Módulos LED 
para alumbrado general. Requisitos de 
seguridad. 
UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos 
de control de lámpara. 
UNE-EN 55015:2007 Límites y métodos 
de medida de las características relativas 
a la perturbación radioeléctrica de los 
equipos de iluminación y similares. 
UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado 
de uso general. 
Requisitos de inmunidad - CEM. 
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad 
electromagnética (CEM). 
UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad 
electromagnética (CEM).
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SIMON 72060040-784 Luminaria 720 Modular Advance M4 60x60 NW OPAL / Hoja de 
datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 46  78  96  100  100
SIMON 72060030-884. Luminaria tipo modular interior empotrada. 
Características técnicas: 
IP44. Flujo 2600lm. Tc LED 4000K. Óptica GENERAL. CRI 82. Potencia 
34W. Equipo electrónico. 
Acabado en aluminio, 4,900 Kg. 
Certificaciones: 
2006/95/CE - Directiva Baja Tensión. 
2004/108/CE - Directiva CEM. 
UNE-EN 60598: 2005 Luminarias. 
UNE-EN 62031: 2009 Módulos LED 
para alumbrado general. Requisitos de 
seguridad. 
UNE-EN 61347-2-13: 2007 Dispositivos 
de control de lámpara. 
UNE-EN 55015:2007 Límites y métodos 
de medida de las características relativas 
a la perturbación radioeléctrica de los 
equipos de iluminación y similares. 
UNE-EN 61547 Equipos para alumbrado 
de uso general. 
Requisitos de inmunidad - CEM. 
UNE-EN 61000-3-2 Compatibilidad 
electromagnética (CEM). 
UNE-EN 61000-3-3 Compatibilidad 
electromagnética (CEM).
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Zonas de compras / Resumen
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.500 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:303
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 1180 653 1577 0.553
Suelo 63 1131 667 1471 0.590
Techo 70 729 497 1051 0.682
Paredes (15) 86 804 493 1700 /
Plano útil:
Altura: 1.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.500 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 6.09 W/m² = 0.52 W/m²/100 lx (Base: 537.64 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 182
SIMON 72061020-884 Luminaria 720 
Modular Advance M2 120x30 NW (1.000) 
2500 2500 18.0
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Zonas de compras / Lista de luminarias
182 Pieza SIMON 72061020-884 Luminaria 720 Modular 
Advance M2 120x30 NW
N° de artículo: 72061020-884
Flujo luminoso (Luminaria): 2500 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2500 lm
Potencia de las luminarias: 18.0 W
Alumbrado de emergencia: 2500 lm, 18.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 56  86  97  100  100
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Zonas de compras / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 212
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación




Sergio Andrés García Garnés, SL
Ingeniero Industrial
C/ CTRA. FUENTE ÁLAMO, Nº3
CORVERA (MURCIA)




Zonas de compras / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 455000 lm
Potencia total: 3276.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.500 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 653 527 1180 / / 
Suelo 569 561 1131 63 227
Techo 0.16 729 729 70 162
Pared 1 226 660 887 86 243
Pared 2 173 693 866 86 237
Pared 3 168 621 790 86 216
Pared 4 123 535 658 86 180
Pared 5 130 542 672 86 184
Pared 6 165 627 792 86 217
Pared 7 199 724 923 86 253
Pared 8 135 602 737 86 202
Pared 9 128 591 720 86 197
Pared 10 122 596 718 86 197
Pared 11 83 569 652 86 178
Pared 12 159 601 760 86 208
Pared 13 136 603 740 86 202
Pared 14 188 641 828 86 227
Pared 15 187 609 796 86 218










: 0.414 (1:2) 
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Zonas de compras / Observador UGR (sumario de resultados)
Escala 1 : 212
Lista de puntos de cálculo UGR
N° Designación Posición [m] Dirección visual [°] Valor
X Y Z
1 Punto de cálculo UGR 1 9.800 21.000 1.800 0.0 13
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Zonas de compras / Rendering (procesado) en 3D
Página 12
ALUMBRADO EXTERIOR
CÁLCULO DE ILUMINACIÓN EN EL ALUMBRADO EXTERIOR DEL CENTRO COMERCIAL, TENIENDO 
ENCUENTA LA NORMA UNE 12462-1. ILUMINACIÓN EN LOS LUGARES DE TRABAJO EN EL EXTERIOR, 
DONDE SE HABLA DE 
ILUMINANCIA MEDIA (Em) Y INDICE DE DESLUMBRAMIENTO UNIFICADO (UGR). TAMBIÉN SE TIENE EN 
CUENTA CTE DB - HE, VALOR DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN. 
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 23.09.2015
Proyecto elaborado por: Sergio Andrés García Garnés
ALUMBRADO EXTERIOR
23.09.2015
Sergio Andrés García Garnés, SL
C/ Ctra. Fuente Álamo, 3
Corvera (MURCIA)
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ALUMBRADO EXTERIOR / Lista de luminarias
24 Pieza GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
N° de artículo: 529097
Flujo luminoso (Luminaria): 2500 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2500 lm
Potencia de las luminarias: 30.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 49  77  96  100  100




Sergio Andrés García Garnés, SL
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GELIGHTING 525360 R250 II TRIPLE/ASY3/132/6000K / Hoja de datos de 
luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 43  76  97  100  100
The LED Road R250 luminaire features an advanced LED optical system 
that provides improved horizontal and vertical uniformity, reduced glare and 
improved lighting control compared with traditional metal halide systems. A 
modular design offering hundreds of photometric options makes the R250 
suitable for use on everything from local streets to major roadways.
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
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Escena exterior 3 / Lista de luminarias
24 Pieza GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
N° de artículo: 529097
Flujo luminoso (Luminaria): 2500 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2500 lm
Potencia de las luminarias: 30.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 49  77  96  100  100




Sergio Andrés García Garnés, SL
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Escena exterior 3 / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 587
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
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Escena exterior 3 / Observador GR (sumario de resultados)
Escala 1 : 587
Lista de puntos de cálculo GR
2) La luminancia difusa equivalente del entorno que ha sido calculada presupone que el entorno presenta una reflexión completamente difusa (conforme a la 
norma EN 12464-2).
N° Designación Posición [m] Área del ángulo visual [°] Max
X Y Z Inicio Fin Amplitud de paso Inclination
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Escena exterior 3 / Superficie de cálculo 2 / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 675
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(64.815 m, 87.483 m, 0.850 m) 
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Escena exterior 3 / Superficie de cálculo 2 / Gama de grises (E, perpendicular)
Escala 1 : 675
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(64.815 m, 87.483 m, 0.850 m) 
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Escena exterior 3 / Superficie de cálculo 2 / Gráfico de valores (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 675
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(64.815 m, 87.483 m, 0.850 m) 
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Escena exterior 3 / Observador GR 1 / Resumen
Situación del observador en la 
escena exterior: 
Posición: (70.800 m, 115.000 m, 1.500 m)
Área del ángulo visual: 0.0 ° - 360.0 °, Amplitud de paso: 15.0 °, Ángulo de inclinación: -2.0 °
Deslumbramiento: Min: <10, Max: 34
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Escena exterior 3 / Observador GR 1 / Luminancias equivalentes al 
deslumbramiento
Valores en Candela/m²
Situación del observador en la 
escena exterior: 
Posición: (70.800 m, 115.000 m, 1.500 m)
Área del ángulo visual: 0.0 ° - 360.0 °, Amplitud de paso: 15.0 °, Ángulo de inclinación: -2.0 °
Luminancia equivalente al deslumbramiento: Min: 0.01 cd/m², Max: 0.16 cd/m²
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Escena exterior 3 / Intensidad lumínica, punto de cálculo 1 / Resumen
Posición: (73.900 m, 107.800 m, 1.700 m) 
Posibles fuentes de perturbación
N° Luminaria Posición [m] Emisión de luz Intensidad 
lumínica [cd]X Y Z
1
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 87.388 8.000 Emisión de luz 1 395
2
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 99.675 8.000 Emisión de luz 1 210
3
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 111.962 8.000 Emisión de luz 1 90
4
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 124.249 8.000 Emisión de luz 1 301
5
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 136.536 8.000 Emisión de luz 1 561
6
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 148.823 8.000 Emisión de luz 1 373
7
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 87.567 8.000 Emisión de luz 1 25
8
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 99.868 8.000 Emisión de luz 1 17
9
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 112.169 8.000 Emisión de luz 1 24
10
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 124.470 8.000 Emisión de luz 1 15
11
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 136.771 8.000 Emisión de luz 1 47
12
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 149.072 8.000 Emisión de luz 1 123
13
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
79.572 87.387 8.000 Emisión de luz 1 1064
14
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
79.572 99.688 8.000 Emisión de luz 1 780
15
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
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Escena exterior 3 / Intensidad lumínica, punto de cálculo 1 / Resumen
Posibles fuentes de perturbación
Se han listado todas las luminarias ubicadas en la escena exterior. 
N° Luminaria Posición [m] Emisión de luz Intensidad 
lumínica [cd]X Y Z
16
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
79.572 124.290 8.000 Emisión de luz 1 1046
17
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
79.572 136.591 8.000 Emisión de luz 1 851
18
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
79.572 148.892 8.000 Emisión de luz 1 252
19
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 161.109 8.000 Emisión de luz 1 149
20
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
64.850 173.396 8.000 Emisión de luz 1 40
21
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 161.373 8.000 Emisión de luz 1 169
22
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
90.336 173.674 8.000 Emisión de luz 1 112
23
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
79.572 161.192 8.000 Emisión de luz 1 43
24
GELIGHTING 529097 OD 
L/0/C/B/30/40/D/ST/C2/N/S60
79.572 173.493 8.000 Emisión de luz 1 11
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JUSTIFICACIÓN DE RECUPERADOR 
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1.8.6.- JUSTIFICACIÓN DE RECUPERADORES ENTÁLPICOS EN LOS 
LOCALES OBJETO DEL PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN 
CENTRO COMERCIAL EN LA MANGA DEL MAR MENOR, 
CARTAGENA (MURCIA) 
 
Se desarrolla a continuación la justificación correspondiente a la colocación de 
recuperadores entálpicos en el edificio comercial en el Polígono 33, Parcela 85 
Las Anchas. La Manga del Mar Menor, Cartagena (Murcia), tal y como de 
describe en los apartados anteriores del presente Trabajo Fin de Grado. 
 
Se indica, por tanto, el índice que seguirá la presente separata, que a su vez incluirá 
memoria y cálculos justificativos. 
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El diseño de las instalaciones objeto del presente proyecto se ha realizado de acuerdo 
con el REGLAMENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS EN LOS EDIFICIOS Y CTE. 
1.1.-Antecedentes 
 
La presente memoria forma parte del proyecto fin de grado del proyecto de 
electrificación de un centro comercial. 
 
Dicho Centro Comercial se haya en el Polígono 33, Parcela 85 Las Anchas. La Manga 
del Mar Menor, Cartagena (Murcia) 
1.2.- Normativa considerada 
 
- Código Técnico de la Edificación (CTE). RD 314/2006 de 17 de Marzo.  
 
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), así como sus 
Instrucciones Técnicas complementarias (Real Decreto 1027/2007 de 20 de Julio). 
 
1.3.- DISEÑO Y DIMENSIONADO 
1.3.1.- EXIGENCIAS DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
1.3.1.1. Generalidades  
 
1. En los edificios de viviendas, a los locales habitables del interior de las mismas, 
los almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los 
edificios de  cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes se consideran 
válidos los requisitos de calidad de aire interior establecidos en la Sección HS 3 
del Código Técnico de la Edificación.  
 
2. El resto de edificios dispondrá de un sistema de ventilación para el aporte del 
suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se 
realice alguna actividad humana, la formación de elevadas concentraciones de 
contaminantes, de acuerdo con lo que se establece más adelante. A los efectos 
de cumplimiento de este apartado se considera válido lo establecido en el 
procedimiento de la UNE-EN 13779. 
 
1.3.1.1.1. Categorías de calidad del aire interior en función del uso de 
los edificios. 
 
En función del uso del edificio o local, la categoría de calidad del aire interior (IDA) 
que se deberá alcanzar será, como mínimo, la siguiente: 
IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías. 
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IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y 
similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas 
de tribunales, aulas de enseñanza y asimilables y piscinas. 
IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, 
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiestas, 
gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores. 
IDA 4 (aire de calidad baja). 
 
1.1. JUSTIFICACIÓN NECESARIA PARA LA CALIDAD DEL AIRE 
INTERIOR IDA. 
En nuestro centro comercial disponemos de los siguientes establecimientos: 
- Planta Baja: Bar Restaurante (IDA 3). 
- Planta Baja: Supermercado (IDA 3). 
 
1.2. CAUDAL MÍNIMO DEL AIRE EXTERIOR DE VENTILACIÓN 
 
El caudal mínimo de aire exterior de ventilación, necesario para alcanzar las categorías 
de calidad de aire interior que se indican en el apartado 2.2, se calculará de acuerdo a: 
 
Método indirecto de caudal de aire exterior por persona 
 
a) Se emplearán los valores de la tabla 1.4.2.1 cuando las personas tengan una actividad 
metabólica de alrededor 1,2 met, cuando sea baja la producción de sustancias 
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2.1. JUSTIFICACIÓN NECESARIA PARA CAUDAL MÍNIMO DEL AIRE 
EXTERIOR DE VENTILACIÓN. 
 
Según descrito anteriormente podemos observar que dadas nuestras necesidades 
necesitaremos una categoría IDA 3 lo que conlleva un caudal de 8 dm³/s por persona. 
 
2.2. CÁLCULOS NECESARIA PARA CAUDAL MÍNIMO DEL AIRE 
EXTERIOR DE VENTILACIÓN. 
 
2.2.1. Planta Baja: Bar Restaurante (IDA 3) 
 
Ocupación de 121 personas  
 









= 0,968 𝑚3/𝑠 
 
 
2.2.2. Planta Baja: Supermercado (IDA 3) 
 
Ocupación de 256 personas 
 









= 2,048 𝑚3/𝑠 
 
 
2.2.3. Planta 1º: Locales destinados a comercios de venta.  
Planta comercial (IDA 3) 
 
Ocupación de 116 personas. 
 









= 0,928 𝑚3/𝑠 
 
 
2.2.4. Planta 2º: Locales destinados a comercios de venta.  
Planta comercial (IDA 3) 
 
Ocupación de 100 personas. 
 









= 0,8 𝑚3/𝑠 
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2.3. FILTRACIÓN DEL AIRE EXTERIOR MÍNIMO DE VENTILACIÓN 
 
1. El aire exterior de ventilación, se introducirá debidamente filtrado en los edificios. 
 
2. Las clases de filtración mínimas a emplear, en función de la calidad del aire exterior 
(ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), serán las que se indican en la tabla 
1.4.2.5. 
 
3. La calidad del aire exterior (ODA) se clasificará de acuerdo con los siguientes niveles: 
 
- ODA 1: aire puro que se ensucia sólo temporalmente (por ejemplo polen). 
- ODA 2: aire con concentraciones altas de partículas y, o de gases contaminantes. 
- ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y, o de 
partículas (ODA 3P). 
 
 
(*) GF = Filtro de gas (filtro de carbono) y, o filtro químico o físico-químico (fotocatalítico) 
y solo serán necesarios en caso de que la ODA 3 se alcance por exceso de gases. 
 
4. Se emplearán prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de 
ventilación y tratamiento de aire, así como para alargar la vida útil de los filtros finales. 
Los prefiltros se instalarán en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, así 
como en la entrada del aire de retorno. 
 
5. Los filtros finales se instalarán después de la sección de tratamiento y, cuando los locales 
sean especialmente sensibles a la suciedad (locales en los que haya que evitar la 
contaminación por mezcla de partículas, como quirófanos o salas limpias, etc.), después 
del ventilador de impulsión, procurando que la distribución de aire sobre la sección de 
filtros sea uniforme. 
 
6. En todas las secciones de filtración, salvo las situadas en tomas de aire exterior, se 
garantizarán las condiciones de funcionamiento en seco (no saturado). 
 
7. Las secciones de filtros de la clase G4 o menor para las categorías del aire interior IDA 
1, IDA 2 e IDA 3 solo se admitirán como secciones adicionales a las indicadas en la tabla 
1.4.2.5. 
 
8. Los aparatos de recuperación de calor deben estar siempre protegidos con una sección 
de filtros, cuya clase será la recomendada por el fabricante del recuperador; de no existir 
recomendación serán como mínimo de clase F6. 
 
9. En las reformas, cuando no haya espacio suficiente para la instalación de las unidades 
de tratamiento de aire, el filtro final indicado en la tabla 1.4.2.5 se incluirá en los 
recuperadores de calor. 
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2.4. JUSTIFICACIÓN NECESARIA PARA FILTRACIÓN DEL AIRE 
EXTERIOR MÍNIMO DE VENTILACIÓN 
 
En nuestra zona de disposición del centro comercial se dispondrá clases de filtración 
ODA 2: aire con concentraciones altas de partículas y, o de gases contaminantes. 
 
2.4.1. La clase de filtración necesaria para nuestros locales serán las siguientes: 
 
2.4.2. Disposición de los establecimientos: 
 
2.4.3. Planta Baja: Bar Restaurante.  
Calidad del aire interior IDA 3 + Calidad del aire exterior ODA 2 = Dispondremos 
de un tipo de filtración que incorpore F5 + F7. 
 
2.4.4. Planta Baja: Supermercado.  
Calidad del aire interior IDA 3 + Calidad del aire exterior ODA 2 = Dispondremos 
de un tipo de filtración que incorpore F5 + F7. 
 
 
2.4.5. Planta 1º: Locales destinados a comercios de venta. Planta comercial. 
Calidad del aire interior IDA 3 + Calidad del aire exterior ODA 2 = Dispondremos 
de un tipo de filtración que incorpore F5 + F7 
 
 
2.4.6. Planta 2º: Locales destinados a comercios de venta. Planta comercial. 
 
Calidad del aire interior IDA 3 + Calidad del aire exterior ODA 2 = Dispondremos 
de un tipo de filtración que incorpore F5 + F7 
 
 
2.5. AIRE DE EXTRACCIÓN 
 
1. En función del uso del edificio o local, el aire de extracción se clasifica en las siguientes 
categorías: 
 
a. AE 1 (bajo nivel de contaminación): aire que procede de los locales en los que 
las emisiones más importantes de contaminantes proceden de los materiales de 
construcción y decoración, además de las personas. 
 
Está excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar. Están 
incluidos en este apartado: oficinas, aulas, salas de reuniones, locales 
comerciales sin emisiones específicas, espacios de uso público, escaleras y 
pasillos. 
 
b. AE2 (moderado nivel de contaminación): aire de locales ocupado con más 
contaminantes que la categoría anterior, en los que, además, no está prohibido 
fumar. 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 




Están incluidos en este apartado: restaurantes, habitaciones de hoteles, 
vestuarios, aseos, cocinas domésticas (excepto campana extractora), bares, 
almacenes. 
 
c. AE3 (alto nivel de contaminación): aire que procede de locales con producción 
de productos químicos, humedad, etc. 
 
Están incluidos en este apartado: saunas, cocinas industriales, imprentas, 
habitaciones destinadas a fumadores. 
 
d. AE 4 (muy alto nivel de contaminación): aire que contiene sustancias olorosas y 
contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las 
permitidas en el aire interior de la zona ocupada. 
 
Están incluidos en este apartado: extracción de campanas de humos, 
aparcamientos, locales para manejo de pinturas y solventes, locales donde se 
guarda lencería sucia, locales de almacenamiento de residuos de comida, 
locales de fumadores de uso continuo, laboratorios químicos. 
 
2. El caudal de aire de extracción de locales de servicio será como mínimo de 2 dm³/s por 
m² de superficie en planta. 
3. Sólo el aire de categoría AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los 
locales. 
4. El aire de categoría AE 2 puede ser empleado solamente como aire de transferencia de 
un local hacia locales de servicio, aseos y garajes. 
5. El aire de las categorías AE 3 y AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculación 
o de transferencia. 
6. Cuando se mezclen aires de extracción de diferentes categorías el conjunto tendrá la 
categoría del más desfavorable; si las extracciones se realizan de manera 
independiente, la expulsión hacia el exterior del aire de las categorías AE3 y AE4 no 
puede ser común a la expulsión del aire de las categorías AE1 y AE2, para evitar la 
posibilidad de contaminación cruzada. 
 
2.6. JUSTIFICACIÓN NECESARIA PARA AIRE DE EXTRACCIÓN 
 
Necesitaremos aire de extracción en la cocina del restaurante donde dispondremos de 
una campana extractora de humos para dicha evacuación de los gases dispondremos 
de una categoría de AE 4 (muy alto nivel de contaminación): aire que contiene sustancias 
olorosas y contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que 
las permitidas en el aire interior de la zona ocupada. 
 
2.7. RECUPERACIÓN DE ENERGÍA. 
2.7.1. Recuperación de calor del aire de extracción 
 
1. En los sistemas de climatización de los edificios en los que el caudal de aire expulsado 
al exterior, por medios mecánicos, sea superior a 0,5 m³/s, se recuperará la energía 
del aire expulsado. 
2. Sobre el lado del aire expulsado se instalará un aparato de enfriamiento adiabático, salvo 
que se justifique, con un aumento de la eficiencia del recuperador, que se superan los 
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resultados de reducción de emisiones de CO2. 
3. Las eficiencias mínimas en calor sensible sobre el aire exterior (%) y las pérdidas de 
presión máximas (Pa) en función del caudal de aire exterior (m³/s) y de las horas anuales 





4. En las piscinas climatizadas, la energía térmica contenida en el aire expulsado deberá ser 
recuperada, con una eficiencia mínima y unas pérdidas máximas de presión iguales a las 
indicadas en la tabla 2.4.5.1. para más de 6.000 horas anuales de funcionamiento, en función 
del caudal. 
5. Alternativamente al uso del aire exterior, el mantenimiento de la humedad relativa del 
ambiente puede lograrse por medio de una bomba de calor, dimensionada específicamente 
para esta función, que enfríe, deshumedezca y recaliente el mismo aire del ambiente en ciclo 
cerrado. 
 




2.8.1. Planta Baja: Bar Restaurante (IDA 3) 
 
Ocupación de 121 personas  
 









= 0,968 𝑚3/𝑠 
 




2.8.2. Planta Baja: Supermercado (IDA 3) 
 
Ocupación de 256 personas 
 









= 2,048 𝑚3/𝑠 
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2.8.3. Planta 1º: Locales destinados a comercios de venta (IDA 3).  
Planta comercial 
 
Ocupación de 116 personas. 
 









= 0,928 𝑚3/𝑠 
 
 
0,928 m³/s > 0,5 m³/s  Se recuperará la energía del aire expulsado. 
 
 




Ocupación de 100 personas. 
 









= 0,8 𝑚3/𝑠 
 













Murcia, Septiembre 2015 




Sergio Andrés García Garnés 
48613792-A 
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2.1.- OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO 
 
El presente pliego de condiciones técnicas se redacta con el fin de especificar  los 
requisitos a que se debe ajustar la ejecución de instalaciones para la electrificación de 
energía eléctrica de un centro comercial cuyas características técnicas estarán 
especificadas en el presente proyecto. 
 
Es por tanto que, conforme al alcance del proyecto aquí redactado, se desarrollan los 
siguientes apartados: 
 
a) Pliego de condiciones particulares para la Línea Subterránea en MT. 
b) Pliego de condiciones particulares para los CT prefabricados. 
c) Pliego de condiciones particulares para la Línea Subterránea en BT. 
d) Pliego de condiciones particulares para la instalación de enlace BT. 
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2.2.- LÍNEA SUBTERRÁNEA EN MEDIA TENSIÓN 
 
2.2.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES 
 






Será Pórtland o artificial de primera calidad y deberá cumplir las condiciones 
exigidas por el Pliego General de Condiciones para obras de carácter oficial, 
aprobado por O.M del 21/12/60 (B.O.E del 05/08/60). Será capaz de 
proporcionar al hormigón las condiciones exigidas en el apartado 
correspondiente al citado Pliego de Condiciones.  En general se utilizará 








La piedra podrá proceder de graveras de río o canteras, pero siempre se 
suministrará limpia, no conteniendo en su exterior partes calizas, polvo, 




Se empleará el agua de río o manantial, quedando prohibida el agua que 
procedan de ciénagas y las que produzcan eflorescencias, agrietamiento o 
perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de hormigones. 
 
 Morteros de cemento 
 
La dosificación mínima para morteros de cemento será de 200 Kg./m3 de 
arena.  
 
Para las fábricas de mampostería y ladrillo, el mortero se empleará a 250 kg 
de cemento por m3 de arena. 
 
 Hormigones de cemento 
 
Los hormigones a emplear serán de las dosificaciones siguientes:  
 
A 250 Kg. de cemento por m3 de obra. 
A 400 Kg. de cemento por m3 de obra.  
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Esta clase de hormigón se empleará con preferencia en pilares y viguetas 
armadas, vigas corridas sobre coronación de muros, losas y demás obras 
que lo requieran. 
 
Se recomienda utilizar hormigones preparados en plantas especializadas en 
ellos. 
 2.2.1.1.- Materiales Eléctricos 
  
Los conductores, aisladores, botellas terminales y demás accesorios estarán 
normalizados y serán los que se indican en el punto correspondiente de la 
Memoria. 
2.2.2.- NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
 2.2.2.1.- Preparación y Programación de la obra 
  
Para la buena marcha de le ejecución de un proyecto de canalización 
subterránea, conviene hacer un análisis de los distintos pasos que hay que hacer 
y de la forma de hacerlos. 
 
Al recibir un proyecto y antes de empezar su ejecución, se harán las siguientes 
comprobaciones y reconocimientos: 
 
- Comprobar que se dispone de todos los permisos tanto oficiales como 
particulares, para la ejecución de los mismos. 
 
- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalización, 
fijándose en la existencia de las bocas de riego, servicios telefónicos, de 
agua, alumbrado público, etc., que normalmente se puedes apreciar por 
registros en la vía pública. 
 
- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a 
las viviendas existentes de agua, y de gas con el fin de evitar, en lo posible, 
el deterioro de las misma al hacer las zanjas. 
 
- El contratista antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hará un 
estudio de canalización de acuerdo con las normas municipales, así como 
determinar las protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos 
que sean necesarios, para los accesos a los portales, comercios, garajes, 
etc., así como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja 
para el paso de vehículos, etc. 
 
- Todos los elementos de protección y señalización los tendrá que tener 
dispuestos el contratista de la obra antes de dar comienzo las mismas. 
 2.2.2.2.- Zanjas 
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 Ver los siguientes planos. 
  
 - Plano Nº5. Zanjas en MT (I) 
 
- Plano Nº6. Zanjas en MT (II) 
 




- Apertura de zanjas. 
 
- Suministro de las zanjas. 
 
- Suministro y colocación de protección de arena. 
 
- Suministro y colocación de protección de rasillas y ladrillos. 
 
- Colocación de la cinta de “Atención al cable”. 
 
- Tapado y apisonado de las zanjas. 
 
- Carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes. 
 
- Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados. 
 
 
Estos apartados se desarrollan a continuación 
 
 Apertura de zanjas. 
 
Las canalizaciones, salvo en casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terreno de 
dominio público, bajo las aceras, evitando ángulos pronunciados. 
  
El trazado será lo más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos 
o fachadas de los edificios principales. 
  
Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcarán en el pavimento de 
las aceras, las zonas donde se abrirán las zanjas marcando tanto su anchura 
como su longitud y las zonas donde se dejarán puentes para la contención el 
terreno.  
 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuanta el radio mínimo que hay 
que dejar en la curva con arreglo a la sección del conductor o conductores que 
se vayan a canalizar.  
 
Las zanjas se efectuarán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose 
entubaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.  
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Se dejará si es posible, un paso de 50 cm., entre las tierras extraídas y la zanja, 
todo a lo largo de la misma, con el fin de facilitar la circulación del personal de la 
obra y evitar la caída de tierras en la zanja.  
 
Se deberán tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra 
registros de gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.  
 
Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes 
para vehículos y peatones, así como los accesos a los edificios, comercios y 
garajes.  Si es necesario interrumpir la circulación se precisará una autorización 
especial.  
 
En los pasos de carruajes, entradas a garajes, etc., tanto existentes como 
futuras, serán ejecutados cruces de tubos, de acuerdo con las recomendaciones 
del apartado correspondiente y previa autorización del Ingeniero Director de la 
Obra. 
 
 Suministro y colocación de protección de arena. 
 
La arena que se utilice para la protección de los cables será limpia, suelta, 
áspera, crujiente al tacto, exenta de sustancia orgánicas, arcilla o partículas 
terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se tamizará o lavará 
convenientemente. 
 
Se utilizará indistintamente de miga o de río, siempre que reúna las condiciones 
señaladas anteriormente, y las dimensiones de los granos serán de dos o tres 
milímetros como máximo. 
 
Cuando se emplee la procedente de las zanjas, además de necesitar la 
aprobación del Ingeniero Director de la Obra, será necesario su cribado. 
 
En el lecho de la zanja irá una capa de 10 cm. De espesor de arena, sobre la 
que se situará el cable.  Por encima del cable irá otra capa de 15 cm. de arena.  
Ambas capas de arena ocuparán la anchura total de la zanja. 
 
 Suministro y colocación de placa de PVC. 
 
Encima de la segunda capa de arena se colocará una capa protectora 
compuesta por una placa normalizada de PVC, cuando se trate de proteger un 
solo circuito.  Cuando el número de líneas sea mayor se colocarán más placas 
cubrecables de tal manera que se cubra la proyección en planta de los cables. 
 
 Colocación de la cinta “Atención al cable”. 
 
En las canalizaciones de cables se colocará una cinta de cloruro de polivinilo, 
que denominaremos “Atención a la existencia de cable”, del tipo utilizado por 
Iberdrola.  Se colocará a lo largo de la canalización una tira de cinta por cada 
circuito y en los cruces una por cada tubo, de la capa superior. 
 
 Tapado y apisonado de las zanjas. 
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Una vez colocadas las protecciones del cable, señaladas anteriormente, se 
rellenará toda la zanja con tierra de la excavación, apisonada, debiendo 
realizarse los 20 primeros cm. de forma manual y para el resto es conveniente 
apisonar mecánicamente.  
 
El tapado de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de 
espesor, las cuales serán apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin 
de que quede suficientemente consolidado el terreno.  
 
La cinta “Atención al cable” se colocará entre dos capas de éstas, tal como se 
ha indicado en el apartado anterior 
 Carga y transporte al vertedero de las tierras sobrantes. 
 
Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, 
arenas, rasillas, así como el esponje normal del terreno, serán retiradas por el 
contratista y llevadas al vertedero. 
 
El lugar de trabajo quedará libre de dichas tierras y completamente limpio. 
 
 2.2.2.3.- Zanja normal para Media Tensión 
 
 Se considera como zanja normal para cables de media tensión, en el caso de un 
solo circuito, la que tiene 0,35 m de anchura y profundidad mínima de 0,80 m. 
 
Como la separación mínima entre cables multipolares o mazos de cables 
unipolares, componentes de distintos circuitos, deberá ser de 0,10 m, para el 
caso de dos circuitos, el ancho de la zanja será de 0,50 m, con la misma 
profundidad.  
 
Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables irán como mínimo a 0,60 m de 
profundidad.  Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,50 m, 
deberá protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de fundición u otros 
dispositivos que aseguren una resistencia mecánica equivalente, siempre de 
acuerdo y con la aprobación del Ingeniero Director de la Obra. 
 2.2.2.5.- Zanja para MT en terreno con servicios 
 
Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos 
cables aparezcan otros servicios, se cumplirán los siguientes requisitos:  
 
- Se avisará a la empresa propietaria de los mismos.  El encargado de la obra 
tomará las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, 
para sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningún deterioro.  En el 
caso de que haya que desplazarlos, para poder ejecutar los trabajos, se hará 
siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones. 
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- Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la canalización, 
de forma que estén en tracción, con el fin de evitar que las piezas de conexión, 
tanto de empalme como en derivaciones, puedan sufrir. 
 
- Se situarán los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios 
establecidos, guardando a ser posible, paralelismo con ellos. 
 
- Se procurará que la distancia mínima entre servicios sea de 50 cm. y la 
proyección horizontal de ambos guarde una distancia mínima de 40 cm. 
 
- Cuando en la proximidad de una canalización existan soportes de Líneas aéreas 
de transporte público, telecomunicaciones, alumbrado público, etc., el cable se 
colocará a una distancia mínima de 50 cm.  de los bordes extremos de las 
fundaciones.  Esta distancia pasará a 150 cm., cuando el soporte esté sometido 
a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja.  En el caso en que esta 
precaución no se pueda tomar, se utilizará una protección mecánica, resistente, 
a lo largo de la fundación del soporte prolongada a una longitud de 50 cm. a un 
lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobación del Ingeniero 
Director de la Obra. 
 
 2.2.2.6.- Zanja con más de una banda horizontal 
 
Cuando en la misma zanja se coloquen cables de baja tensión y media tensión, 
cada uno de ellos deberá situarse a la profundidad que le corresponda y llevará 
su correspondiente protección de arena y placa normalizada. 
 
Se procurará que los cables de media tensión vayan colocados en el lado de la 
zanja más alejada de las viviendas y los de baja tensión en el lado de la zanja 
más próximo a las mismas. 
 
De este modo se logrará prácticamente una independencia casi total entre ejes 
de ambas canalizaciones. 
 
La distancia que se recomienda guardar en la proyección vertical entre ejes de 
ambas bandas debe ser superior a 20 cm. 
 
Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizarán de acuerdos con lo 
indicado en las Normas de Iberdrola. 
 2.2.2.7.- Rotura de pavimentos 
 
Además de las disposiciones dadas por la entidad propietaria de los pavimentos, 
para la rotura, deberá tenerse en cuenta lo siguiente:  
 
- La rotura del pavimento con maza (almádena) está rigurosamente prohibida, 
debiendo hacerse el corte del mismo de una manera limpia, con tajadera. 
 
- En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de 
granito u otros materiales de posible posterior utilización, se quitarán estos con 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
13 
 
la precaución debida para no ser dañados, colocándose luego de forma que no 




Se harán cruces de una canalización en los casos siguientes: 
  
- Para el cruce de calles, caminos o carreteras con tráfico rodado. 
 
- En entradas de carruajes o de garajes públicos. 
 
- En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja 
abierta. 
 
- En los sitios donde esto se crea necesario por indicación del Proyecto o del 
Ingeniero Director de la Obra. 
 
Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duración es mayor que los de 
apertura de zanjas, empezarán antes, para tener toda la zanja, a la vez, 
dispuesta para el tendido del cable.  
Estos cruces serán siempre rectos y, en general, perpendiculares a la dirección 
de la calzada.  Sobresaldrán en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del 
bordillo.  
 
El diámetro de los tubos de PVC será de 16 cm. o 20 cm. según sea el tipo de 
cruce elegido.  Su colocación y la sección mínima de hormigonado responderán 
a lo indicado en el plano de detalle correspondiente. Estarán recibidos con 
cemento y hormigonados en toda su longitud.  
 
Los materiales a utilizar en los cruces normales serán de las siguientes 
cualidades y condiciones:  
 
- Los tubos serán de PVC provenientes de fábricas de garantía, siendo el diámetro 
que se señala en estas normas el correspondiente al interior del tubo y su 
longitud la más apropiada para el cruce que se trate. 
 
- Los tubos se colocarán de modo que en sus empalmes la boca hembra esté 
situada antes que la boca macho siguiendo la dirección del tendido probable del 
cable, con objeto de no dañar a éste en la citada operación. 
 
- El cemento será Pórtland o artificial y de marca acreditada y deberá reunir en 
sus ensayos y análisis químicos, mecánicos y de fraguado, las condiciones de la 
vigente instrucción española del Ministerio de Obras Públicas.  Deberá estar 
envasado y almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones 
precisas.  La Dirección Técnica podrá realizar, cuando lo crea conveniente, los 
análisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos.  En general se 
utilizará como mínimo de la calidad P-250 de fraguado lento.  
 
- La arena será limpia, suelta, áspera, crujiente al tacto y exenta de materias 
orgánicas o partículas terrosas, para lo cual, si fuese necesario se tamizará y 
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lavará convenientemente.  Podrá ser de río o miga y la dimensión de sus granos 
será de hasta 2 ó 3 mm.  
 
- Los áridos y gruesos serán procedentes de piedra dura silícea, compacte, 
resistente, limpia de tierra y detritus y a ser posible, que sea canto rodado.  Las 
dimensiones serán de 10 a 60 mm., con granulometría apropiada. 
 
- Se prohíbe el empleo del llamado revoltón, o sea, piedra y arena unida, sin 
dosificación, así como cascote o materiales blandos.  
 
- El agua que se emplee será de río o manantial, quedando prohibido el empleo 
de aguas procedentes de ciénagas. 
 
- Mezcla: La dosificación a emplear será la normal en este tipo de hormigones 




 2.2.2.9.- Reposición de pavimentos 
 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones 
dictadas por el propietario de los mismos.  
Deberá lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo 
más igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción con piezas nuevas 
si está compuesto por losas, losetas, etc.  En general serán utilizados materiales 
nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares. 
 2.2.2.10.- Tendido y levantado de cables 
 
 2.2.2.11.- Manejo y preparación de bobinas. 
 
 Cuando se desplace la bobina en tierra rodándola, hay que fijarse en el sentido 
de rotación, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar 
que se afloje el cable enrollado en la misma. 
 
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.  
 
Antes de comenzar el tendido del cable se estudiará el punto más apropiado para 
situar la bobina, generalmente por facilidad del tendido; en el caso de suelos con 
pendientes suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo.  También hay que 
tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la 
bobina en la parte más alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la 
mayor parte del cable por los tubos. 
 
Para el tendido, la bobina estará siempre elevada y sujeta por un barrón y gatos 
de potencia apropiada al peso de la misma. 
 
 2.2.2.12.- Tendido de los cables 
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 Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor 
cuidado, evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc., y teniendo siempre 
presente que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces el 
diámetro, durante el tendido, y superior a 15 veces su diámetro, una vez 
instalado.  
 
Cuando los cables se tienden a mano, los hombres estarán distribuidos de 
manera uniforme a lo largo de la zanja.  
 
También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del 
cable, al que se habrá adaptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de 
tracción por mm2  de  conductor que no debe sobrepasar el que indique el 
fabricante del mismo.  Será imprescindible la colocación de dinamómetros para 
medir dicha tracción mientras se tiende.  
 
El tendido se hará obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y 
construidos de forma que no puedan dañar el cable.  Se colocarán en las curvas 
los rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menos 
de 20 veces el diámetro del cable.  
 
Durante el tendido del cable se tomarán precauciones para evitar el cable 
esfuerzos importantes, así como que sufra golpes o rozaduras. 
  
No se permitirá desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros 
utensilios, sino que se deberá hacer siempre a mano.  
Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, 
en casos muy específicos y siempre bajo la vigilancia del Ingeniero Director de 
la Obra.  
 
Cuando la temperatura ambiental sea inferior a 0º C no se permitirá hacer el 
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.  
 
La zanja, en su longitud, deberá estar cubierta con una capa de 10 cm., de arena 
fina, en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.  
 
No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes 
la precaución de cubrirlo con la capa de 15 cm., de  arena fina y la placa de 
protección.  
 
En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber 
asegurado antes una buena estanquidad de los mismos.  
 
Cuando los cables se canalicen para se empalmados, se cruzarán por lo menos 
un metro, con objeto de sanear las puntas. 
 
Las zanjas una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerán con 
detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos 
duros que puedan dañar a los cables en su tendido.  
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Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros 
servicios, se tomarán las precauciones para no dañarlas, dejándolas al terminar 
el trabajo, en la misma forma en que se encontraban primitivamente.  Si 
involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios se avisará con 
toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, 
con el fin de que procedan a su reparación.  El encargado de la obra por parte 
de la contrata tendrá las señas de los servicios públicos, así como su número de 
teléfono, por si tuviera, él mismo, que llamar comunicando la avería producida.  
 
Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeables 
se está expuesto a que la zanja de canalización sirva de drenaje, con lo que se 
originaría un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables.  
 
En este caso, si es un talud, se deberá hacer la zanja al bies del mismo, para 
disminuir la pendiente y, de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la 
canalización entubada y recibida con cemento.  
 
En el caso de canalizaciones con cables unipolares formando ternas, la 
identificación es dificultosa y por ellos es muy importante el que los mazos de 
cables no cambien de posición en todo su recorrido.  
 
Además se tendrán en cuenta lo siguiente: 
 
- Cada metro y medio serán colocados por fase una, dos o tres vueltas de cinta 
adhesiva y permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3, cuando se trate 
de cables unipolares y además con un color distinto para los componentes de 
cada terna de cables o circuitos, procurando que el ancho de las vueltas o fajas 
de los cables pertenecientes a circuitos serán también diferentes, aunque iguales 
para el mismo circuito. 
 2.2.2.13.- Montaje de los cables de MT. Empalmes. 
 
 Se ejecutarán los tipos denominados reconstituidos cualquiera que sea su 
aislamiento, papel impregnado, polímero o plástico.  
 
Para su confección se seguirán las normas dadas por Iberdrola o en su defecto 
las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.  
 
En los cables de aislamiento seco, sobre todo los de aislamiento de gomas, se 
prestará especial atención a la limpieza de las trazas de cinta semiconductora 
pues ofrece dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este sentido 
pueden originar el fallo del cable en servicio.  
 
En los cables de papel impregnado se tendrá especial cuidado en no romper el 
papel al doblar las venas del cable, así como en realizar los baños de aceite con 
la frecuencia necesaria para evitar coqueras.  El corte de los rollos de papel se 
hará por rasgado y no con tijeras, navajas, etc. 
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 2.2.2.14.- Botellas terminales. 
 
 Se utilizarán los modelos aceptados por Iberdrola, siguiendo sus normas o en su 
defecto las que dice el fabricante del cable o el de las botellas terminales. 
 
En los cables de papel impregnado se tendrá especial cuidado en las soldaduras, 
de forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, así como en el 
relleno de las botellas , realizándose éste con calentamiento previo de la botella 
terminal y de forma que la pasta rebase por la parte posterior. 
 
Asimismo, se tendrá especial cuidado en el doblado de los cables de papel 
impregnado, para no rozar el papel, así como en la confección del cono difusor 
del flujo en los  cables de campo radial, prestando atención especial a la 
continuidad de la pantalla. 
 
Se recuerda las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza 
de los trazos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior. 
 2.2.2.15.- Herrajes y conexiones 
 
 Se procurará que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en 
las paredes de los centros de transformación como en las torres metálicas y 
tengan la debida resistencia mecánica para soportar el peso de los soportes, 
botellas terminales y cables. 
 
Asimismo, se procurará que queden completamente horizontales. 
 2.2.2.16.- Derivaciones en cables unipolares 
 
 Se tomará la precaución de utilizar las máquinas de compresión y las matrices 
apropiadas en las derivaciones a compresión y las piezas adecuadas en las 
derivaciones a tornillo, además de las recomendaciones indicadas 
anteriormente.  
 
La reconstitución del aislamiento se realizará de acuerdo con lo indicado en los 
apartados anteriores. 
 2.2.2.17.- Colocación de terminales en puntas. 
 
 Se seguirán las normas indicadas por Iberdrola y el fabricante, insistiendo en la 
correcta utilización de las matrices apropiadas y del número de entalladuras para 
cada sección de cable.  
 
Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el 
terminal y la cubierta del cable se utilizará cinta aislante adhesiva de PVC.  Se 
tendrá además en cuenta las indicaciones dadas en los apartados anteriores, 
sobre todo para el aluminio. 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
18 
 
 2.2.2.18.- Varios 
 2.2.2.19.- Colocación de cables en tubos y engrapado en columna. 
 
En los entronques aéreo-subterráneos se utilizarán tubos de poliéster o de hierro 
galvanizado, colocados de tal forma que no dañen a los cables y queden fijos a 
la columna, poste u obra de fábrica, sin molestar el tránsito normal de la zona, 
con 0,50 m bajo el nivel del terreno y 2,50 m sobre él, aproximadamente.  
El taponado del tubo será hermético y se hará con un capuchón de protección 
de neopreno, en su defecto, con cinta adhesiva o pasta de relleno que cumpla 
su misión de taponar, no ataque el aislamiento del cable y no se estropee o 
resquebraje con el tiempo.  
 
El engrapado del cable se hará en tramos de 1 ó 2 m, de forma que se repartan 
los esfuerzos sin dañar el aislamiento del cable.  
 
La conexión a la línea se realizará con los elementos de compresión 
normalizados por Iberdrola, siguiéndose las normas dadas en los apartados 
anteriores.  
 
2.2.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS  
 
Se medirá la resistividad del terreno y la resistencia de puesta a tierra de las 
líneas instaladas. 
 
Las líneas serán verificadas convenientemente antes de su puesta en servicio.  
Se medirán también las tensiones de paso y contacto aplicadas. 
 
2.2.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD 
  
 Toda la instalación eléctrica debe estar correctamente señalizada y deben 
disponerse las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan 
los errores de interrupción, maniobras incorrectas y contactos accidentales con 
los elementos en tensión o cualquier otro tipo de accidente.  
Para la realización de cualquier trabajo de reparación o mantenimiento se deberá 
estar seguro de que la línea ha sido desconectada por ambos extremos y 
cortocircuitados todos los conductores entre sí y puestos a tierra. 
 
Cuando haya sido necesario efectuar algún trabajo de reparación en la línea, 
tales como empalmes o cualquier otro que pudiera haber afectado al aislamiento 
de los conductores, antes de volver a ponerla en servicio se deberán medir las 
resistencias de los aislamientos. 
 
Cualquier trabajo de reparación o mantenimiento deberá ser llevado a cago por 
personal autorizado y especializado en trabajos de alta tensión. 
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2.2.5.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACIÓN 
 
Se aportará para la tramitación ante los organismos públicos la documentación 




 Proyecto.  
 
 Certificado de fin de obra. 
 
 Certificado de inspección inicial emitido por organismo de control 
autorizado.   
 
2.2.6.- LIBRO DE ÓRDENES 
 
 Se guardará a disposición del personal técnico el libro de órdenes para anotar 











Murcia, Septiembre 2015 




Sergio Andrés García Garnés 
48613792-A  
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2.3.- CENTRO DE TRANSFORMACIÓN PREABRICADO 
 
 
2.3.1.- CALIDAD DE LOS MATERIALES 
 
 2.3.1.1.- Obra Civil 
 
 La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecución de este proyecto cumplirán las 
condiciones generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instrucción Primera del 
Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su 
inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos 
combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de 
control, celdas, ventilación, paso de líneas y canalizaciones eléctricas a través 
de paredes, muros y tabiques. Señalización, sistemas contra incendios, 
alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de protección y 
documentación. 
 
 2.3.1.2.- Aparamenta de Media Tensión 
 
 Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metálica, y que 
utilicen gas para cumplir dos misiones: 
 
- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus 
características de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polución del 
aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersión del centro por efecto 
de riadas.  Por ello, esta característica es esencial especialmente en las 
zonas con alta polución, en las zonas con clima agresivo (costas marítimas 
y zonas húmedas) y en las zonas más expuestas a riadas o entradas de agua 
en el centro. 
 
- Corte: El corte en gas resulta más seguro que el aire, debido a lo explicado 
para el aislamiento.  
 
Igualmente, las celdas empleadas habrán de permitir  la extensibilidad "in situ" 
del centro, de forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de 
función, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el 
centro. 
 
 2.3.1.3.- Transformaciones de Potencia 
 
 El transformador o transformadores instalados en este Centro de 
Transformación serán trifásicos, con neutro accesible en el secundario y demás 
características según lo indicado en la Memoria en los apartados 
correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulación en 
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el primario, grupo de conexión, tensión de cortocircuito y protecciones propias 
del transformador. 
 
Estos transformadores se instalarán, en caso de incluir un líquido refrigerante, 
sobre una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en 
caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del 
transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al resto 
del Centro de Transformación, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).   
Los transformadores, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo 
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior 
de las paredes adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de 
esas paredes. 
 
 2.3.1.4.- Equipos de medida 
 
 Al tratarse de un Centro para distribución pública, no se incorpora medida de 
energía en MT, por lo que ésta se efectuará en las condiciones establecidas en 
cada uno de los ramales en el punto de derivación hacia cada cliente en BT, 
atendiendo a lo especificado en el Reglamento de Baja Tensión e Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
 
- Puesta en servicio 
 
El personal encargado de realizar las maniobras estará debidamente 
autorizado y adiestrado.  
 
Las maniobras se realizarán en el siguiente orden: primero se conectará el 
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuación se conectará 
la aparamenta de conexión siguiente hasta llegar al transformador, con lo 
cual tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.  
 
Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de 
BT. 
 
- Separación en servicio 
 
Estas maniobras se ejecutarán en sentido inverso a las realizadas en la 
puesta en servicio y no se darán por finalizadas mientras no esté conectado 




Para dicho mantenimiento se tomarán las medidas oportunas para garantizar 
la seguridad del personal.  
 
Este mantenimiento consistirá en la limpieza, engrasado y verificado de los 
componentes fijos y móviles de todos aquellos elementos que fuese 
necesario. 
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Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la 
instalación, no necesitan mantenimiento interior, al estar aislada su 
aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el deterioro de los 





 2.3.2.- NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
Todos los materiales, aparatos, máquinas, y conjuntos integrados en los circuitos 
de instalación proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y 
homologaciones que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el 
Ministerio de Ciencia y Tecnología.   
 
Por lo tanto, la instalación se ajustará a los planos, materiales, y calidades de 
dicho proyecto, salvo orden facultativa en contra. 
 
 2.3.3.- PRUEBAS REGLAMENTARIAS 
 
Las pruebas y ensayos a que serán sometidos los equipos y/o edificios una vez 
terminada su fabricación serán las que establecen las normas particulares de 
cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como normativa de 
obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.   
 
Se efectuarán las siguientes pruebas:   
 
- Medición del sistema de tierra de protección. 
 
- Medición del sistema de tierra de servicio 
 
- Medición de las tensiones de paso y de contacto 
 
 2.3.4.- CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD 
 
El centro deberá estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el 
acceso de las personas ajenas al servicio.   
 
En el interior del centro no se podrá almacenar ningún elemento que no 
pertenezca a la propia instalación.   
 
Para la realización de las maniobras oportunas en el centro se utilizará banquillo, 
palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberán estar siempre en perfecto 
estado de uso, lo que se comprobará periódicamente.  
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Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizará una puesta en 
servicio en vacío para la comprobación del correcto funcionamiento de las 
máquinas.   
 
Se realizarán unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra 
de los diferentes componentes de la instalación eléctrica.   
 
Toda la instalación eléctrica debe estar correctamente señalizada y debe 
disponer de las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan 
los errores de interrupción, maniobras incorrectas, y contactos accidentales con 
los elementos en tensión o cualquier otro tipo de accidente. 
    
Se colocarán las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben 
presentarse en caso de accidente en un lugar perfectamente visible. 
 2.3.5.- CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION 
 
Se adjuntarán, para la tramitación de este proyecto ante los organismos públicos 
competentes, las documentaciones indicadas a continuación: 
 
o Autorización administrativa de la obra. 
 
o Proyecto firmado por un técnico competente. 
 
o Certificado de tensión de paso y contacto, emitido por una empresa 
de control autorizada (OCA).   
 
o Certificación de fin de obra. 
 
o Conformidad por parte de la compañía suministradora. 
 2.3.6.- LIBRO DE ÓRDENES 
 
Se dispondrá en este centro de un libro de órdenes, en el que se registrarán 
todas las incidencias surgidas durante la vida útil del citado centro, incluyendo 






Murcia, Septiembre 2015 




Sergio Andrés García Garnés 
4861792-A 
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2.4.- LÍNEA SUBTERRÁNEA EN BAJA TENSIÓN 
2.4.1.- CANALIZACIÓN ENTUBADA 
 
La canalización entubada estará constituida por tubos plásticos, dispuestos 
sobre lecho de arena y debidamente enterrados en zanja. Las características de 
estos tubos serán las establecidas en la NI 52.95.03. En cada uno de los tubos 
se instalará un solo circuito. Se evitará en lo posible los cambios de dirección de 
los tubulares. Los puntos donde estos se produzcan, se dispondrán 
preferentemente de calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para 
facilitar la manipulación. 
 
La zanja tendrá una anchura mínima de 0,35 m, para la colocación de dos tubos 
de 160 mm ∅, aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. 
Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. 
 
En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza 
de unos 0,05 m. aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se 
depositarán los tubos dispuestos por planos. A continuación se colocará otra 
capa de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y 
envolviéndolos completamente. Y por último, se hace el relleno de la zanja, 
dejando libre el firme y el espesor del pavimento; para este rellenado. 
 
 2.4.1.1.- Ejecución 
  
- Aperturas de zanjas. 
 
- Suministro y colocación de lecho de arena. 
 
- Suministro y colocación de “Tubo/s de plástico”. 
 
- Colocación de la cinta de “Atención al cable”. 
 
- Tapado y apisonado de las zanjas. 
 
- Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados. 
  2.4.1.1.1.- Apertura de zanjas 
  
El trazado de las canalizaciones será lo más rectilíneo posible, paralelo 
en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales, y 
evitándose en cualquier caso tanto los ángulos pronunciados como el 
tendido de los tubos en zona de tráfico rodado de forma paralela al eje de 
la calzada. 
 
Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcarán las zonas 
donde se abrirán las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud 
y las zonas donde se dejarán puentes para la contención del terreno. 
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Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirán catas de 
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto. 
 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo 
que hay que dejar en la curva con arreglo a la sección del conductor o 
conductores y tubos que se vayan a colocar. 
 
Las zanjas se ejecutarán verticales hasta la profundidad escogida, 
colocándose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno 
lo haga preciso. Se considera como zanja normal para cables  de baja 
tensión la que tiene 0,50 m.  de anchura media y profundidad mínima 
0,70 m. 
 
Se dejará un paso de 50 cm., entre las tierras extraídas y la zanja, a todo 
a lo largo de la misma, con el fin de facilitar la circulación del personal de 
la obra y evitar la caída de tierras en las zanjas. 
 
Durante la ejecución de los trabajos se dejarán los pasos necesarios para 
vehículos, maquinaria y personal de forma que se interfiera lo menos 
posible en el resto de las obras, y sin que, en ningún momento se cause 
la paralización de alguna  de ellas. 
 
En los futuros pasos de vehículos al interior de las edificaciones o recintos 
serán ejecutadas como cruces con tubos, de acuerdo con las 
recomendaciones del apartado correspondiente y previa autorización del 
supervisor de obra. 
 
  2.4.1.1.2.- Lechos de arena 
 
 La arena que se utilice será limpia, suelta, áspera, crujiente al tacto; 
exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual 
si fuese necesario, se tamizará o lavará convenientemente. 
 
 Cuando se emplee la procedente de la zanja, además de necesitar la 
aprobación del supervisor de la obra, será necesario su cribado. 
 
  2.4.1.1.3.- Tapado y apisonado de las zanjas. 
 
 Una vez colocadas las protecciones del cable, señaladas anteriormente, 
se rellenará toda la zanja con tierra de la excavación (previa eliminación 
de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan llevar), 
apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y 
para el resto es conveniente apisonar mecánicamente. 
 
 El tapado de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas apisonadas 
y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente 
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consolidado el terreno. El contratista será responsable de los 
hundimientos que se produzcan por la deficiente realización de esta 
operación y por lo tanto serán de su cuenta las posteriores reparaciones 
que tengan que ejecutarse. 
  
  2.4.1.1.4.- Cinta de  “Atención al cable” 
 
 En las canalizaciones de cables, se colocará una cinta de cloruro de 
polivinilo, que denominaremos “Atención a la existencia de cable”. Se 
colocará a lo largo de la canalización tal como se representa en los planos 
adjuntos. 
 
  2.4.1.1.5.- Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes. 
 
 Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables 
y arenas, así como al esponje normal del terreno serán retiradas por el 
contratista y llevadas a vertedero. El lugar de trabajo quedará libre de 
dichas tierras y completamente limpio. 
   
  2.4.1.1.6.- Dispositivos de balizamiento 
 
 Durante la ejecución de las obras, estas estarán señalizadas de acuerdo 
con los condicionamientos de la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo y las determinaciones de la Dirección de las Obras. 
 
 2.4.1.2.- Dimensiones y condiciones generales de ejecución 
 
  2.4.1.2.1.- Zanja para tendido exclusivo de red de baja tensión 
 
 Se considera como zanja normal para cables de baja tensión la que tiene 
0,50 m. de anchura media y profundidad de 0,80 m., tanto de aceras como 
en calzada Esta profundidad podrá aumentarse con criterio exclusivo del 
supervisor de obras. 
 
Cuando se tiendan tubos con cables en varias capas, se debe mantener 
la profundidad del tubo superior en 0,60 m. 
 
  2.4.1.2.2.- Zanjas para uso compartido con otras redes 
 
 Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensión y media 
tensión  cada uno de ellos deberá situarse a la profundidad que le 
corresponda y llevará su correspondiente protección de arena y placa 
cubre cables. 
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 Se procurará que los cables de media tensión vayan colocados en el lado 
de la zanja más alejada de las edificaciones y los de baja tensión en el 
lado de la zanja  más próximo a las mismas. De este modo se logrará 
prácticamente una independencia casi total entre ambas canalizaciones. 
La distancia que se recomienda guardar en la proyección vertical entre 
ejes de ambas  bandas debe ser de 25 cm. 
 
 Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizarán de acuerdo con 
lo indicado en los planos del proyecto. 
 
  2.4.1.2.3.- Zanjas en roca 
 
 Cuando sea necesario realizar zanjas en terreno constituido 
principalmente por roca, se tendrá en cuenta todo lo dicho en el apartado 
de zanjas en tierra. La profundidad mínima será de 2/3 de lo indicado 
anteriormente en cada caso. En estos casos  se  atenderá a las 
indicaciones  del  supervisor  de obra sobre la necesidad de colocar o 
no protección adicional. 
 
2.4.2.- CANALIZACIÓN ENTUBADA EN CRUCE DE CALZADA 
 2.4.2.1.- Materiales  
 
 Los materiales a utilizar en los cruces normales serán de las siguientes 
cualidades y condiciones: 
  2.4.2.1.1.- Tubos 
 
 Los tubos serán de P.V.C., provenientes de fábricas de garantía, de 160 
mm. de diámetro y su longitud las más apropiada para el cruce de que se 
trate. 
 
 Los tubos se colocarán de modo que en sus empalmes la boca hembra 
este situada antes que la boca macho, siguiendo la dirección del tendido 
probable del cable, con objeto de no dañar a  este en la citada operación. 
 
  2.4.2.1.2.-Cementos 
 
 El  cemento será Portland o artificial y de marca acreditada; deberá 
reunir en sus ensayos y análisis químicos, mecánicos y de fraguado, las 
condiciones de la vigente Instrucción Española para la Recepción de 
Cementos, del Ministerio de Fomento, y estará envasado y almacenado 
convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La 
dirección técnica podrá realizar, cuando lo crea conveniente, los análisis 
y  ensayos de laboratorio que considere oportunos. 
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  2.4.2.1.3.- Arenas y áridos 
 
 La arena será limpia, suelta, áspera, crujiente al tacto y exenta de 
sustancias orgánicas o partículas terrosas, para lo cual si fuese 
necesario, se tamizará y lavará convenientemente.  Podrá ser de río o 
miga y la dimensión de sus granos será de 0,2 a 3 mm. 
 
 Los áridos y gruesos serán procedentes de piedra dura silícea, compacta, 
resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto 
rodado. Las dimensiones serán de 10 a 60 mm. con granulometría 
apropiada. 
 
  2.4.2.1.5.- Aguas 
 
Se empleará agua de la red, de río o manantial, quedando prohibido el 
empleo de aguas procedentes de ciénagas. 
 
  2.4.2.1.6.- Hormigones 
 
 El amasado del hormigón se hará siempre sobre chapas metálicas, 
procurando que la mezcla sea lo más homogénea posible. Tanto el 
cemento como los áridos serán medidos en volúmenes apropiados. 
 
 Salvo imposibilidad justificada, se utilizarán hormigones preparados en 
plantas especializadas de acuerdo con las condiciones establecidas en 
la Memoria del Proyecto y especificaciones de la vigente Instrucción EHE. 
 
2.4.2.2.- Dimensiones y características generales de ejecución en 
canalizaciones entubadas 
 
Los  trabajos de cruces, teniendo en cuenta que  su  duración es mayor que 
los  de apertura de zanjas, empezarán antes;  para  tener toda la zanja a la 
vez dispuesta para el tendido del cable. 
 
Estos cruces serán siempre rectos, y en general, perpendiculares a la dirección 
de la calzada. Sobresaldrán en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo 
(debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijación). 
 
La  colocación y la sección mínima de hormigonado responderá a lo indicado en 
los planos. Estarán recibidos con cemento y hormigonado en toda su longitud. 
  
La zanja tendrá una anchura mínima de  0,35 m. para la colocación de dos 
tubos, aumentando su anchura en función del número de tubos a instalar. Los 
tubos se podrán colocar en uno, dos o tres planos, con una separación entre 
ellos  de 2 cm. tanto en horizontal como en vertical; la separación de os tubos 
de las paredes será de 5 cm. La profundidad de la zanja será tal que los tubos 
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situados en el plano superior queden a una profundidad de 60 cm., medidos 
desde la rasante del terreno a la generatriz inferior del tubo. 
 
Los tubos vacíos, ya sean mientras se ejecuta la canalización o los que al 
terminarse la misma, se queden de reserva, deberán taparse según norma 
Iberdrola, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar 
posteriormente los cables en su tendido.  
 
Se debe evitar posible acumulación de agua o de gas a lo largo de la 
canalización, situando convenientemente pozos de escape en relación al perfil 
altimétrico. 
 
En los tramos rectos, cada 15 o 20 m. según el tipo cable, y, para facilitar su 
tendido, dejarán calas abiertas de una longitud mínima de 3 m., en las que se 
interrumpirá la continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se 
taparán cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo 
sus uniones con cemento o dejando arquetas fácilmente localizables para 
ulteriores intervenciones, según indicaciones del Supervisor de obras. 
 
En el fondo de la zanja y en toda su extensión, se echará una solera de hormigón 
de limpieza, bien nivelada, de unos 5 cm. de espesor sobre la que se asentará 
la primera capa de tubos separados entre sí 2 cm., procediéndose a continuación 
a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se 
colocará la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se 
hormigona igualmente en forma de capa. Si hay más tubos se procederá como 
ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la última capa, el hormigón se vierte 
hasta el nivel total que debe tener. 
 
En los cambios de dirección se construirán arquetas de hormigón o ladrillo siendo 
sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea 
como mínimo 20 veces el diámetro exterior de cable. No se admitirán ángulos 
inferiores a 90o  y aún estos se limitarán a los indispensables. En general los 
cambios de dirección se harán con ángulos grandes, siendo la longitud mínima 
de la arqueta 2 metros. 
 
En la arqueta los tubos quedarán a unos 25 cm. por encima del fondo para 
permitir la colocación de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido 
el cable los tubos se taponarán con espuma de poliuretano, de forma que el cable 
quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se  rellenará con arena 
hasta cubrir el cable como mínimo. La situación de los tubos en la arqueta será 
la que permita el máximo radio de curvatura. 
 
Las arquetas podrán ser registrables o cerradas. En el primer caso deberán tener 
tapas metálicas o de hormigón armado provistas de argollas o ganchos que 
faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas será permeable de forma que 
permita la filtración del agua de lluvia. 
  
Si las arquetas no son registrables se cubrirán con los materiales necesarios 
para evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echará una capa de tierra y 
sobre ella se reconstruirá el pavimento. 
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2.4.3.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS. 
 
En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.; se realizará el tendido en 
canalización entubada. El número mínimo de tubos será de dos; cuando se alojen varios 
cables en un cruce, se deberá disponer, como mínimo, de uno de reserva. 
 
En el caso de cruzamientos entre dos líneas eléctricas subterráneas enterradas no debe 
efectuarse sobre la proyección vertical de las uniones no soldadas de la misma 
conducción metálica.  
 
La mínima distancia entre la generatriz del cable de energía y los de conducción 
metálica no debe ser inferior a 0,30 m.  En la mínima distancia entre la generatriz del 
cable de energía y la de la conducción se debe interponer una plancha metálica de 3 
mm. de espesor como mínimo y otra protección mecánica equivalente, de anchura igual 
al menos al diámetro de la conducción y de todas formas no inferior a 0,50 m. 
 
Análoga medida de protección debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el  
punto  de  cruzamiento a distancia  igual  o superior a 1 m. de un empalme de cable. 
 
En el paralelismo entre cable de energía y conducciones metálicas enterradas, se debe 
mantener en todo caso una distancia mínima en proyección horizontal de: 
 
- 0,50 m,  para gaseoductos. 
 - 0,30 m,  para otras conducciones. 
 
Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas, la distancia en proyección 
horizontal entre cables de energía y conducciones metálicas enterradas, colocadas 
paralelamente entre si no debe ser inferior a: 
 
a) 3 metros en el caso de conducciones a presión máxima igual o superior a 25 
atm.,  dicho mínimo  se  reduce a 1 m.  en el caso  en que  el tramo de 
conducción este contenida  en una protección de no más de 100 m. 
 
b) 1 metro, en el caso de conducciones a presión máx. inferior a 25 atm. 
  
En el caso de cruzamiento entre líneas eléctricas subterráneas y líneas de 
telecomunicación subterránea, el cable de energía debe, normalmente, estar situado 
por debajo del cable de telecomunicación. La distancia mínima entre la generatriz 
externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado 
superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como mínimo 
y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los 
cables en las zonas no protegidas, sea mayor que la mínima establecida en el caso de 
paralelismo, que se indica a continuación, medida en proyección horizontal. Dicho tubo 
de hierro debe estar protegido contra la corrosión y presentar una adecuada resistencia 
mecánica;  su espesor no será inferior a 2 mm. 
 
En donde por justificadas exigencias técnicas, no pueda ser respetada la mencionada 
distancia mínima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una protección análoga a la 
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indicada  para el cable superior. En todo caso, la distancia mínima entre los dos 
dispositivos de protección, no debe ser inferior a 0,10 m.  El cruzamiento no debe 
efectuarse en correspondencia con una conexión del cable de telecomunicación, y no 
debe haber empalmes sobre el cable de energía a una distancia inferior a 1 m. 
 
En el caso de paralelismo entre líneas eléctricas subterráneas y líneas de 
telecomunicación subterráneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible 
entre sí. En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir una 
distancia mínima en proyectos sobre un plano horizontal, entre los puntos más próximos 
de las generatrices de los cables no inferior a 0,50 m, en cables interurbanos  ó a 0,30 




2.4.4.- TENDIDO DE CABLES 
 
 2.4.4.1.- Tendido de cables en zanja abierta 
 
  2.4.1.1.1.- Manejo y preparación de las bobinas 
 
Cuando se  desplace  la  bobina en  tierra  rodándola  hay que  
fijarse en  el sentido de rotación, generalmente indicado en ella con una 
flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. 
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando. 
 
Antes de comenzar el tendido del cable se estudiará el punto más 
apropiado para situar la bobina, generalmente por facilidad del tendido; 
en el caso de suelos con pendientes suele ser conveniente el canalizar 
cuesta abajo. También hay  que  tener en cuenta que si hay muchos  
pasos  con  tubos,  se debe procurar colocar la bobina en la parte más 
alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del 
cable por los tubos. 
 
Para el tendido, la bobina estará siempre elevada y sujeta por un barrón 
y gatos de potencia apropiada al peso de la misma. 
 
  2.4.1.1.2.- Tendido de cables en zanjas para enterrar 
 
Cuando el cable se tienda, a mano o con cabrestantes y dinamómetro, y 
haya que pasar el mismo por un tubo, se facilitará esta operación 
mediante una cuerda, unida al extremo del cable, que llevará incorporado 
un dispositivo de mango tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo 
de tracción sea lo más débil posible. 
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Se situará un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar 
el cable y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce. 
 
Se evitarán en lo posible las canalizaciones con grandes tramos 
entubados y si esto no fuera posible, se construirán arquetas intermedias 
en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde indique el 
Supervisor de Obra  
 
Una vez tendido el cable, los tubos se taparán perfectamente con cinta 
de yute PIRELLI TURPIR, o similar,  para evitar el arrastre de tierras, 
roedores, etc.;  por su interior, y servir a la vez de almohadilla del cable. 
Para ello se cierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los 
diámetros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren. 
 
  
2.4.5.- TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES 
 
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hará siempre 
mediante una barra adecuada que pase por  el orificio central de la bobina. 
 
Bajo ningún concepto se podrá retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas 
que abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, 
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2.5.- INSTALACION DE ENLACE E INSTALACIONES INTERIORES EN BAJA 
TENSIÓN 
 
2.5.1.- CONDICIONES GENERALES. 
 
Todos los materiales a emplear en la presente instalación serán de primera calidad y 
reunirán las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y 
demás disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 
 
Todos los materiales podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la 
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya 
sido especificado y sea necesario emplear deberá ser aprobado por la Dirección 
Técnica, bien entendiendo que será rechazado el que no reúna las condiciones exigidas 
por la buena práctica de la instalación. 
 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios 
reunirán las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Dirección Facultativa, no 
teniendo el contratista derecho a reclamación alguna por estas condiciones exigidas. 
 
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con 
arreglo a las buenas prácticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, y cumpliendo estrictamente las 
instrucciones recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de 
pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la 
primerísima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano 
de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
 
2.5.2.- CANALIZACIONES ELECTRICAS. 
 
 Los cables se colocarán dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre 
las paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de 
huecos de la construcción, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, según se 
indica en Memoria, Planos y Mediciones. 
 
 Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar ejecutados los 
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: 
forjados, tabiquería, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas 
las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberá replantearse sobre ésta 
en forma visible la situación de las cajas de mecanismos, de registro y protección, así 
como el recorrido de las líneas, señalando de forma conveniente la naturaleza de cada 
elemento. 
 
2.5.2.1.- Conductores aislados bajo tubos protectores. 
 
Los tubos protectores pueden ser: 
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- Tubo y accesorios metálicos. 
- Tubo y accesorios no metálicos. 
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metálicos y no 
metálicos). 
 
Los tubos se clasifican según lo dispuesto en las normas siguientes: 
 
 - UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rígidos. 
 - UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables. 
 - UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles. 
 - UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados. 
 
Las características de protección de la unión entre el tubo y sus accesorios no deben 
ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos. 
 
La superficie interior de los tubos no deberá presentar en ningún punto aristas, 
asperezas o fisuras susceptibles de dañar los conductores o cables aislados o de causar 
heridas a instaladores o usuarios. 
 
Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unión roscada utilizados en las 
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos 
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 
50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones serán las establecidas en la 
norma correspondiente de las citadas anteriormente. La denominación se realizará en 
función del diámetro exterior. 
El diámetro interior mínimo deberá ser declarado por el fabricante. 
 
En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular 
para cada tipo de tubo, se seguirá lo establecido por la aplicación de la Directiva de 
Productos de la Construcción (89/106/CEE). 
 
Tubos en canalizaciones fijas en superficie. 
 
En las canalizaciones superficiales, los tubos deberán ser preferentemente rígidos y en 
casos especiales podrán usarse tubos curvables. Sus características mínimas serán las 
indicadas a continuación: 
 
Característica         Código  Grado 
 
- Resistencia a la compresión   4  Fuerte 
- Resistencia al impacto    3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio 2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio 1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    1-2  Rígido/curvable 
- Propiedades eléctricas    1-2  Continuidad   
         eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4  Contra objetos D 1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua  2  Contra gotas de agua 
cayendo verticalmente cuando el sistema de tubos está inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos 2  Protección interior y 
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exterior media y compuestos 
- Resistencia a la tracción    0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama  1  No propagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas  0  No declarada 
 
Tubos en canalizaciones empotradas. 
 
En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podrán ser rígidos, curvables 
o flexibles, con unas características mínimas indicadas a continuación: 
 
1º/ Tubos empotrados en obras de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de 
la construcción o canales protectoras de obra. 
 
Característica      Código Grado 
 
- Resistencia a la compresión    2  Ligera 
- Resistencia al impacto     2  Ligera 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  1  + 60 ºC 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de 
las especificadas 
- Propiedades eléctricas     0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos  4  Contra objetos 
D 1 mm 
- Resistencia a la penetración del agua   2  Contra gotas 
de agua cayendo verticalmente cuando el sistema de tubos está inclinado 15 º 
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección 
interior y exterior media 
y compuestos 
- Resistencia a la tracción     0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama   1  Nopropagador 
- Resistencia a las cargas suspendidas   0  No declarada 
 
 2º/ Tubos empotrados embebidos en hormigón o canalizaciones precableadas. 
 
Característica      Código Grado 
 
- Resistencia a la compresión    3  Media 
- Resistencia al impacto     3  Media 
- Temperatura mínima de instalación y servicio  2  - 5 ºC 
- Temperatura máxima de instalación y servicio  2  + 90 ºC (+ 60 
ºC canal. precabl. ordinarias) 
- Resistencia al curvado    1-2-3-4  Cualquiera de 
las especificadas 
- Propiedades eléctricas     0  No declaradas 
- Resistencia a la penetración de objetos sólidos  5  Protegido 
contra el polvo 
- Resistencia a la penetración del agua   3  Protegido 
contra el agua en forma de lluvia   
- Resistencia a la corrosión de tubos metálicos  2  Protección 
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interior y exterior media y compuestos  
- Resistencia a la tracción     0  No declarada 
- Resistencia a la propagación de la llama   1  No 
propagador 




Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
El diámetro exterior mínimo de los tubos, en función del número y la sección de los 
conductores a conducir, se obtendrá de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, así como 
las características mínimas según el tipo de instalación. 
 
Para la ejecución de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las 
prescripciones generales siguientes: 
 
- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo líneas verticales y horizontales o 
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectúa la instalación. 
- Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren 
la continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 
- Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en 
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unión 
estanca. 
- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de 
sección inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán 
los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 
- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después 
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que 
se consideren convenientes, que en tramos rectos no estarán separados entre sí más 
de 15 metros. El número de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos 
no será superior a 3. Los conductores se alojarán normalmente en los tubos después 
de colocados éstos. 
- Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada 
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o 
derivación. 
- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de 
material aislante y no propagador de la llama. Si son metálicas estarán protegidas contra 
la corrosión. Las dimensiones de estas cajas serán  tales que permitan alojar 
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad será al menos 
igual al diámetro del tubo mayor más un 50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su 
diámetro o lado interior mínimo será de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las 
entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas o 
racores adecuados. 
- En los tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en cuenta la posibilidad de 
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegirá 
convenientemente el trazado de su instalación, previendo la evacuación y estableciendo 
una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, 
como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se 
emplea. 
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- Los tubos metálicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad 
eléctrica deberá quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos 
metálicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas 
de los tubos no exceda de 10 metros. 
- No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
 
Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendrán en cuenta, además, las 
siguientes prescripciones: 
 
- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas 
protegidas contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como 
máximo, de 0,50 metros. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios 
de dirección, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o 
aparatos. 
- Los tubos se colocarán adaptándose a la superficie sobre la que se instalan, 
curvándose o usando los accesorios necesarios. 
- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la línea que une 
los puntos extremos no serán superiores al 2 por 100. 
- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura mínima de 
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
 
Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las 
siguientes prescripciones: 
 
- En la instalación de los tubos en el interior de los elementos de la construcción, las 
rozas no pondrán en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. 
Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos 
por una capa de 1 centímetro de espesor, como mínimo. En los ángulos, el espesor de 
esta capa puede reducirse a 0,5 centímetros. 
- No se instalarán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica 
de las plantas inferiores. 
- Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, 
entre forjado y revestimiento, tubos que deberán quedar recubiertos por una capa de 
hormigón o mortero de 1 centímetro de espesor, como mínimo, además del 
revestimiento. 
- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien 
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los 
provistos de tapas de registro. 
- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y 
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con 
la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el 
interior de un alojamiento cerrado y practicable. 
- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los 
recorridos horizontales a 50 centímetros como máximo, de suelo o techos y los 
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2.5.2.2.- Conductores aislados enterrados. 
 
Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberán 
ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensión asignada 0,6/1kV, se establecerán 
de acuerdo con lo señalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21. 
 
2.5.2.3.- Conductores aislados directamente empotrados en estructuras. 
 
Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos 
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura mínima y máxima de 
instalación y servicio será de -5ºC y 90ºC respectivamente (polietileno reticulado o 
etileno-propileno). 
 
2.5.2.4.- Conductores aislados en el interior de la construcción. 
 
Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Los cables o tubos podrán instalarse directamente en los huecos de la construcción con 
la condición de que sean no propagadores de la llama. 
 
Los huecos en la construcción admisibles para estas canalizaciones podrán estar 
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de 
conductos continuos o bien estarán comprendidos entre dos superficies paralelas como 
en el caso de falsos techos o muros con cámaras de aire.  
 
La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la ocupada por los 
cables o tubos, y su dimensión más pequeña no será inferior a dos veces el diámetro 
exterior de mayor sección de éstos, con un mínimo de 20 milímetros. 
 
Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los 
locales inmediatos, tendrán suficiente solidez para proteger éstas contra acciones 
previsibles. 
 
 Se evitarán, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los 
cambios de dirección de los mismos en un número elevado o de pequeño radio de 
curvatura. 
 
La canalización podrá ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destrucción 
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones. 
 
Los empalmes y derivaciones de los cables serán accesibles, disponiéndose para ellos 
las cajas de derivación adecuadas. 
 
Se evitará que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que 
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atención a la 
impermeabilidad de sus muros exteriores, así como a la proximidad de tuberías de 
conducción de líquidos, penetración de agua al efectuar la limpieza de suelos, 
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posibilidad de acumulación de aquélla en partes bajas del hueco, etc. 
 
2.5.2.5.- Conductores aislados bajo canales protectoras. 
 
La canal protectora es un material de instalación constituido por un perfil de paredes 
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa 
desmontable. Los cables utilizados serán de tensión asignada no inferior a 450/750 V. 
 
Las canales protectoras tendrán un grado de protección IP4X y estarán clasificadas 
como "canales con tapa de acceso que sólo pueden abrirse con herramientas". En su 
interior se podrán colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, 
dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. También se podrán realizar empalmes de conductores en 
su interior y conexiones a los mecanismos. 
 
Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendrán unas 
características mínimas indicadas a continuación: 
 
Característica      Grado 
 
Dimensión del lado mayor de    16 mm  > 16 mm 
la sección transversal 
 
- Resistencia al impacto    Muy ligera  Media 
- Temperatura mínima de    + 15 ºC   - 5 ºC 
instalación y servicio 
- Temperatura máxima de    + 60 ºC   + 60 ºC  
instalación y servicio 
- Propiedades eléctricas    Aislante  
 Continuidad eléctrica/aislante 
- Resistencia a la penetración   4   No inferior a 2 
de objetos sólidos 
- Resistencia a la penetración    No declarada 
de agua 
- Resistencia a la propagación    No propagador 
de la llama 
 
El cumplimiento de estas características se realizará según los ensayos indicados en 
las normas UNE-EN 50l085. 
 
Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberán tener unas 
características mínimas de resistencia al impacto, de temperatura mínima y máxima de 
instalación y servicio, de resistencia a la penetración de objetos sólidos y de resistencia 
a la penetración de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se 
destina; asimismo las canales serán no propagadoras de la llama. Dichas características 
serán conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085. 
 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas verticales y 
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horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectúa 
la instalación. 
 
Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su 
continuidad eléctrica quedará convenientemente asegurada. 
 
La tapa de las canales quedará siempre accesible. 
 
2.5.2.6.- Conductores aislados bajo molduras. 
 
Estas canalizaciones están constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras. 
Podrán utilizarse únicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos, 
temporalmente húmedos o polvorientos. Los cables serán de tensión asignada no 
inferior a 450/750 V. 
 
Las molduras cumplirán las siguientes condiciones: 
 
- Las ranuras tendrán unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por 
ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocará más de un conductor por 
ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan 
al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello. 
- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rígidos de sección igual o inferior 
a 6 mm2 serán, como mínimo, de 6 mm. 
 
Para la instalación de las molduras se tendrá en cuenta: 
 
- Las molduras no presentarán discontinuidad alguna en toda la longitud donde 
contribuyen a la protección mecánica de los conductores. En los cambios de dirección, 
los ángulos de las ranuras serán obtusos. 
 
- Las canalizaciones podrán colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de 
los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estará, como mínimo, 
a 10 cm por encima del suelo. 
 
- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado más bajo estará, 
como mínimo, a 1,5 cm por encima del suelo. 
 
- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro 
uso (agua, gas, etc.), se utilizará una moldura especialmente concebida para estos 
cruces o preferentemente un tubo rígido empotrado que sobresaldrá por una y otra parte 
del cruce. La separación entre dos canalizaciones que se crucen será, como mínimo de 
1 cm en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de 
utilizar tubos rígidos empotrados. 
 
- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hará mediante dispositivos de 
conexión con tornillo o sistemas equivalentes. 
 
- Las molduras no estarán totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles, 
tapicerías o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire. 
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- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la 
pared está suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separarán de la 
pared por medio de un producto hidrófugo. 
 
2.5.2.7. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas. 
 
Sólo se utilizarán conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con 
aislamiento mineral), unipolares o multipolares según norma UNE 20.460 -5-52. 
 
El material usado para la fabricación será acero laminado de primera calidad, 
galvanizado por inmersión. La anchura de las canaletas será de 100 mm como mínimo, 
con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos será de dos 
metros. El fabricante indicará en su catálogo la carga máxima admisible, en N/m, en 
función de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como 
codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendrán la misma 
calidad que la bandeja. 
 
Las bandejas y sus accesorios se sujetarán a techos y paramentos mediante herrajes 
de suspensión, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y 
estarán perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.  
 
No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las mismas a los soportes por 
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unión y tornillería cadmiada. Para las 
uniones o derivaciones de líneas se utilizarán cajas metálicas que se fijarán a las 
bandejas. 
 
2.5.2.8.- Normas de instalación en presencia de otras canalizaciones no 
eléctricas. 
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se 
dispondrán de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una 
distancia mínima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire 
caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que no 
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán 
separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorífugas. 
 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán por debajo de otras canalizaciones que 
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, 
de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger 
las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. 
 
2.5.2.9.- Accesibilidad a las instalaciones. 
 
Las canalizaciones deberán estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, 
inspección y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerán 
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de forma que mediante la conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se 
pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.  
 
En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la 
construcción, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrán empalmes o 
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecánicos, las 
acciones químicas y los efectos de la humedad. 
 
Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales 
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales 




Los conductores utilizados se regirán por las especificiones del proyecto, según se 




Los conductores serán de los siguientes tipos: 
 
- De 450/750 V de tensión nominal.  
 - Conductor: de cobre. 
 - Formación: unipolares. 
 - Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC). 
 - Tensión de prueba: 2.500 V. 
 - Instalación: bajo tubo. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.031. 
 
- De 0,6/1 kV de tensión nominal. 
 - Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones 
del proyecto). 
 - Formación: uni-bi-tri-tetrapolares. 
 - Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE). 
 - Tensión de prueba: 4.000 V. 
 - Instalación: al aire o en bandeja. 
 - Normativa de aplicación: UNE 21.123. 
 
Los conductores de cobre electrolítico se fabricarán de calidad y resistencia mecánica 
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 ºC será del 98 % al 100 %. Irán provistos 
de baño de recubrimiento de estaño, que deberá resistir la siguiente prueba: A una 
muestra limpia y seca de hilo estañado se le da la forma de círculo de diámetro 
equivalente a 20 o 30 veces el diámetro del hilo, a continuación de lo cual se sumerge 
durante un minuto en una solución de ácido hidroclorídrico de 1,088 de peso específico 
a una temperatura de 20 ºC. Esta operación se efectuará dos veces, después de lo cual 
no deberán apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad mínima del aislamiento 
de los conductores será de 500 V. 
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Los conductores de sección igual o superior a 6 mm2 deberán estar constituidos por 
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diámetro correspondiente a la sección 




Para la selección de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usará 
el más desfavorable entre los siguientes criterios: 
 
- Intensidad máxima admisible. Como intensidad se tomará la propia de cada carga. 
Partiendo de las intensidades nominales así establecidas, se eligirá la sección del cable 
que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, 
adoptando los oportunos coeficientes correctores según las condiciones de la 
instalación. En cuanto a coeficientes de mayoración de la carga, se deberán tener 
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para 
receptores de motor.  
 
- Caída de tensión en servicio. La sección de los conductores a utilizar se determinará 
de forma que la caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto de 
utilización, sea menor del 3 % de la tensión nominal en el origen de la instalación, para 
alumbrado, y del 5 % para los demás usos, considerando alimentados todos los 
receptores susceptibles de funcionar simultáneamente. Para la derivación individual la 
caída de tensión máxima admisible será del 1,5 %. El valor de la caída de tensión podrá 
compensarse entre la de la instalación interior y la de la derivación individual, de forma 
que la caída de tensión total sea inferior a la suma de los valores límites especificados 
para ambas. 
 
- Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema durante el arranque 
de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, 
desconexión de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc. 
 
La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción ITC-BT-07, 
apartado 1, en función de la sección de los conductores de fase o polares de la 
instalación. 
 
Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores activos 
especificados en el apartado anterior, y tendrán una sección mínima igual a la fijada por 
la tabla 2 de la ITC-BT-18, en función de la sección de los conductores de fase o polares 
de la instalación. Se podrán instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en 
forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que señalen las normas 
particulares de la empresa distribuidora de la energía. 
 
2.5.3.3.- Identificación de las instalaciones. 
 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente 
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identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a 
reparaciones, transformaciones, etc. 
 
Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por 
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta identificación se 
realizará por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor 
neutro en la instalación o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a 
conductor neutro, se identificarán éstos por el color azul claro. Al conductor de 
protección se le identificará por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 
o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se 
identificarán por los colores marrón, negro o gris. 
 
2.5.3.4.- Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica. 
 
Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los 
valores indicados en la tabla siguiente: 
 
Tensión nominal instalación  Tensión ensayo corriente continua (V) Resistencia de 
 aislamiento (M) 
 
 MBTS o MBTP      250    0,25 
 500 V       500    0,50  
 > 500 V      1000    1,00 
 
La rigidez dieléctrica será tal que, desconectados los aparatos de utilización 
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensión de 2U + 1000 V a 
frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios, y con 
un mínimo de 1.500 V. 
 
Las corrientes de fuga no serán superiores, para el conjunto de la instalación o para 
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protección, a la 
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como protección 
contra los contactos indirectos. 
 
2.5.4.- CAJAS DE EMPALME. 
 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de 
material plástico resistente incombustible o metálicas, en cuyo caso estarán aisladas 
interiormente y protegidas contra la oxidación. Las dimensiones de estas cajas serán 
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su 
profundidad será igual, por lo menos, a una vez y medio el diámetro del tubo mayor, con 
un mínimo de 40 mm; el lado o diámetro de la caja será de al menos 80 mm. Cuando 
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán 
emplearse prensaestopas adecuados. En ningún caso se permitirá la unión de 
conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento 
entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de 
conexión. 
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Los conductos se fijarán firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, 
mediante contratuercas y casquillos. Se tendrá cuidado de que quede al descubierto el 
número total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente 
apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretará la contratuerca 
para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.  
 
Los conductos y cajas se sujetarán por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por 
medio de pernos de expansión en hormigón y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. 
Los pernos de fiador de tipo tornillo se usarán en instalaciones permanentes, los de tipo 
de tuerca cuando se precise desmontar la instalación, y los pernos de expansión serán 
de apertura efectiva. Serán de construcción sólida y capaz de resistir una tracción 
mínima de 20 kg. No se hará uso de clavos por medio de sujeción de cajas o conductos.  
 
2.5.5.-  MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE. 
 
Los interruptores y conmutadores cortarán la corriente máxima del circuito en que estén 
colocados sin dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los 
circuitos sin posibilidad de tomar una posición intermedia. Serán del tipo cerrado y de 
material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales que la 
temperatura no pueda exceder de 65 ºC en ninguna de sus piezas. Su construcción será 
tal que permita realizar un número total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con 
su carga nominal a la tensión de trabajo. Llevarán marcada su intensidad y tensiones 
nominales, y estarán probadas a una tensión de 500 a 1.000 voltios. 
 
Las tomas de corriente serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y 
tensión nominales de trabajo y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta 
a tierra.  
 
Todos ellos irán instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de 
forma que al exterior sólo podrá aparecer el mando totalmente aislado y la tapa 
embellecedora. 
 
En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojarán en la misma caja, 
la cual deberá estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos. 
 
2.5.6.- APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION. 
 
2.5.6.1.- Cuadros eléctricos. 
 
Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin ningún defecto. 
Estarán diseñados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirán 
de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y con las 
recomendaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI). 
 
Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las sobrecargas y 
cortocircuitos. La protección contra corrientes de defecto hacia tierra se hará por circuito 
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o grupo de circuitos según se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores 
diferenciales de sensibilidad adecuada, según ITC-BT-24. 
 
Los cuadros serán adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones 
máximas admitidas de tensión y frecuencia serán del + 5 % sobre el valor nominal. 
 
Los cuadros serán diseñados para servicio interior, completamente estancos al polvo y 
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fábrica, y estarán constituidos por 
una estructura metálica de perfiles laminados en frío, adecuada para el montaje sobre 
el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier 
otro material que sea mecánicamente resistente y no inflamable. 
 
Alternativamente, la cabina de los cuadros podrá estar constituida por módulos de 
material plástico, con la parte frontal transparente. 
 
Las puertas estarán provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material 
similar, para evitar la entrada de polvo. 
 
Todos los cables se instalarán dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los 
cables de fuerza irán en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para 
los cables de mando y control. 
 
Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros 
elementos una distancia mínima igual a la recomendada por el fabricante de los 
aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimensión del aparato 
en la dirección considerada. 
 
La profundidad de los cuadros será de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para 
la colocación de los componentes e igual a un múltiplo entero del módulo del fabricante. 
Los cuadros estarán diseñados para poder ser ampliados por ambos extremos. 
 
Los aparatos indicadores (lámparas, amperímetros, voltímetros, etc), dispositivos de 
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sinópticos, etc, se 
montarán sobre la parte frontal de los cuadros. 
 
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles desde el exterior 
por el frente. 
 
El cableado interior de los cuadros se llevará hasta una regleta de bornas situada junto 
a las entradas de los cables desde el exterior. 
 
Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra la corrosión 
por medio de una imprimación a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una 
pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por 
la Dirección Técnica durante el transcurso de la instalación. 
 
La construcción y diseño de los cuadros deberán proporcionar seguridad al personal y 
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en 
particular: 
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- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento 
estando el cuadro en servicio no tendrán piezas en tensión al descubierto. 
 
- el cuadro y todos sus componentes serán capaces de soportar las corrientes de 
cortocircuito (kA) según especificaciones reseñadas en planos y mediciones. 
 
2.5.6.2.- Interruptores automáticos. 
 
En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a la 
misma, se colocará el cuadro general de mando y protección, en el que se dispondrá un 
interruptor general de corte omnipolar, así como dispositivos de protección contra 
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro. 
    
La protección contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de 
cada circuito se hará con interruptores magnetotérmicos o automáticos de corte 
omnipolar, con curva térmica de corte para la protección a sobrecargas y sistema de 
corte electromagnético para la protección a cortocircuitos. 
 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en 
el origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por 
cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución o tipo de 
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de protección en 
el origen de un circuito en que se presente una disminución de la intensidad admisible 
en el mismo, cuando su protección quede asegurada por otro dispositivo instalado 
anteriormente. 
 
Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un indicador de 
posición. El accionamiento será directo por polos con mecanismos de cierre por energía 
acumulada. El accionamiento será manual o manual y eléctrico, según se indique en el 
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevarán marcadas la 
intensidad y tensión nominales de funcionamiento, así como el signo indicador de su 
desconexión. 
 
El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, será selectivo con los 
interruptores situados aguas abajo, tras él. 
 




Los contactores guardamotores serán adecuados para el arranque directo de motores, 
con corriente de arranque máxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexión 
igual a la nominal. 
 
La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin 
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado 
y desconecta durante la marcha normal) será de al menos 500.000 maniobras. 
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La protección contra sobrecargas se hará por medio de relés térmicos para las tres 
fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro. 
 
En caso de arranque duro, de larga duración, se instalarán relés térmicos de 
característica retardada. En ningún caso se permitirá cortocircuitar el relé durante el 
arranque. 
 
La verificación del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hará 
haciendo girar el motor a plena carga en monofásico; la desconexión deberá tener lugar 
al cabo de algunos minutos. 
 
Cada contactor llevará dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos 




Los fusibles serán de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de acción 
lenta cuando vayan instalados en circuitos de protección de motores. 
 
Los fusibles de protección de circuitos de control o de consumidores óhmicos serán de 
alta capacidad ruptura y de acción rápida. 
 
Se dispondrán sobre material aislante e incombustible, y estarán construidos de tal 
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevarán marcadas la intensidad y 
tensión nominales de trabajo. 
 
No serán admisibles elementos en los que la reposición del fusible pueda suponer un 
peligro de accidente. Estará montado sobre una empuñadura que pueda ser retirada 
fácilmente de la base. 
 
2.5.6.5.- Interruptores diferenciales. 
 
1º/ La protección contra contactos directos se asegurará adoptando las siguientes 
medidas: 
 
Protección por aislamiento de las partes activas. 
 
Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo. 
 
Protección por medio de barreras o envolventes. 
 
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de 
barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE20.324. 
Si se necesitan aberturas mayores para la reparación de piezas o para el buen 
funcionamiento de los equipos, se adoptarán precauciones apropiadas para impedir que 
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las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizará que las 
personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas 
voluntariamente. 
 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente 
accesibles, deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD. 
 
Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y 
durabilidad suficientes para mantener los grados de protección exigidos, con una 
separación suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, 
teniendo en cuenta las influencias externas. 
 
Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de 
éstas, esto no debe ser posible más que: 
 
- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta; 
- o bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas barreras 
o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensión hasta después de volver a 
colocar las barreras o las envolventes; 
- o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado de 
protección IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada más que con la ayuda de una llave 
o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas. 
 
Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. 
 
Esta medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas de 
protección contra los contactos directos. 
 
El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente 
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como 
medida de protección complementaria en caso de fallo de otra medida de protección 
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios. 
 
2º/ La protección contra contactos indirectos se conseguirá mediante "corte automático 
de la alimentación". Esta medida consiste en impedir, después de la aparición de un 
fallo, que una tensión de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal 
que pueda dar como resultado un riesgo. La tensión límite convencional es igual a 50 V, 
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales húmedos. 
 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
protección, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse 
a tierra. 
 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 
Ra x Ia U 
 
donde: 
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- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de 
protección de masas. 
- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de 
protección. Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente diferencial-
residual es la corriente diferencial-residual asignada. 




Los seccionadores en carga serán de conexión y desconexión brusca, ambas 
independientes de la acción del operador. 
 
Los seccionadores serán adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar 




El embarrado principal constará de tres barras para las fases y una, con la mitad de la 
sección de las fases, para el neutro. La barra de neutro deberá ser seccionable a la 
entrada del cuadro. 
 
Las barras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y adecuadas para soportar 
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en 
memoria y planos. 
 
Se dispondrá también de una barra independiente de tierra, de sección adecuada para 
proporcionar la puesta a tierra de las partes metálicas no conductoras de los aparatos, 
la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de protección de los cables en 
salida. 
 
2.5.6.8.- Prensaestopas y etiquetas. 
 
Los cuadros irán completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida. 
 
Se proveerán prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; 
los prensaestopas serán de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para 
cables sin armar. 
 
Todos los aparatos y bornes irán debidamente identificados en el interior del cuadro 
mediante números que correspondan a la designación del esquema. Las etiquetas serán 
marcadas de forma indeleble y fácilmente legible. 
 
En la parte frontal del cuadro se dispondrán etiquetas de identificación de los circuitos, 
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, 
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampación en alumnio 
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pulido. El fabricante podrá adoptar cualquier solución para el material de las etiquetas, 
su soporte y la impresión, con tal de que sea duradera y fácilmente legible. 
 
En cualquier caso, las etiquetas estarán marcadas con letras negras de 10 mm de altura 
sobre fondo blanco. 
 
2.5.7.- RECEPTORES DE ALUMBRADO. 
 
Las luminarias serán conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie 
UNE-EN 60598. 
 
La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben 
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no 
deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberá realizarse sobre un 
elemento distinto del borne de conexión.  
 
Las partes metálicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III, 
deberán tener un elemento de conexión para su puesta a tierra, que irá conectado de 
manera fiable y permanente al conductor de protección del circuito. 
 
El uso de lámparas de gases con descargas a alta tensión (neón, etc), se permitirá 
cuando su ubicación esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen 
barreras o envolventes separadoras. 
 
En instalaciones de iluminación con lámparas de descarga realizadas en locales en los 
que funcionen máquinas con movimiento alternativo o rotatorio rápido, se deberán tomar 
las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusión 
óptica originada por el efecto estroboscópico. 
 
Los circuitos de alimentación estarán previstos para transportar la carga debida a los 
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicas y de 
arranque. Para receptores con lámparas de descarga, la carga mínima prevista en 
voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas. En el caso de 
distribuciones monofásicas, el conductor neutro tendrá la misma sección que los de 
fase. Será aceptable un coeficiente diferente para el cálculo de la sección de los 
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual 
a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las 
lámparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan producir. 
En este caso, el coeficiente será el que resulte. 
 
En el caso de receptores con lámparas de descarga será obligatoria la compensación 
del factor de potencia hasta un valor mínimo de 0,9. 
 
En instalaciones con lámparas de muy baja tensión (p.e. 12 V) debe preverse la 
utilización de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada protección 
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos. 
 
Para los rótulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones 
asignadas de salida en vacío comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicará lo dispuesto en 
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la norma UNE-EN 50.107. 
 
2.5.8.- RECEPTORES A MOTOR. 
 
Los motores deben instalarse de manera que la aproximación a sus partes en 
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto 
con materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar 
la ignición de estas. 
 
Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados 
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores 
de conexión que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una 
intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de 
mayor potencia, más la intensidad a plena carga de todos los demás. 
 
Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas 
sus fases, debiendo esta última protección ser de tal naturaleza que cubra, en los 
motores trifásicos, el riesgo de la falta de tensión en una de sus fases. En el caso de 
motores con arrancador estrella-triángulo, se asegurará la protección, tanto para la 
conexión en estrella como en triángulo. 
 
Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensión por un dispositivo de corte 
automático de la alimentación, cuando el arranque espontáneo del motor, como 
consecuencia del restablecimiento de la tensión, pueda provocar accidentes, o 
perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45. 
 
Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se 
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalación u ocasionasen 
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones. 
 
En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de 
reóstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relación de 
corriente entre el período de arranque y el de marcha normal que corresponda a su 
plena carga, según las características del motor que debe indicar su placa, sea superior 
a la señalada en el cuadro siguiente: 
 
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5 
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0 
De 5 kW a 15 kW: 2 
Más de 15 kW: 1,5 
 
Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendrán seis bornes de conexión, con 
tensión de la red correspondiente a la conexión en triángulo del bobinado (motor de 
230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre 
fases), de tal manera que será siempre posible efectuar un arranque en estrella-triángulo 
del motor. 
 
Los motores deberán cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la 
asignación de potencia a los diversos tamaños de carcasa, con las recomendaciones 
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europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE específicas para motores 
son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324. 
 
Para la instalación en el suelo se usará normalmente la forma constructiva B-3, con dos 
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, 
los motores llevarán cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea. 
 
La clase de protección se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos 
los motores deberán tener la clase de protección IP 44 (protección contra contactos 
accidentales con herramienta y contra la penetración de cuerpos sólidos con diámetero 
mayor de 1 mm, protección contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier 
dirección), excepto para instalación a la intemperie o en ambiente húmedo o polvoriento 
y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se ursarán motores con clase de 
protección IP 54 (protección total contra contactos involuntarios de cualquier clase, 
protección contra depósitos de polvo, protección contra salpicaduras de agua 
proveniente de cualquier dirección). 
 
Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con 
refrigeración de superficie. 
 
Todos los motores deberán tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite 
un incremento máximo de temperatura de 80 ºC sobre la temperatura ambiente de 
referencia de 40 ºC, con un límite máximo de temperatura del devanado de 130 ºC. 
 
El diámetro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre 
la base estarán de acuerdo a las recomendaciones IEC. 
 
La calidad de los materiales con los que están fabricados los motores serán las que se 
indican a continuación: 
 
- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de 
refrigeración. 
 
- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolítico, montados en 
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor 
hacia el exterior de la misma. La impregnación del bobinado para el aislamiento eléctrico 
se obtendrá evitando la formación de burbujas y deberá resistir las solicitaciones 
térmicas y dinámicas a las que viene sometido. 
 
- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojará el 
davanado secundario en forma de jaula de aleación de aluminio, simple o doble. 
 
- eje: de acero duro. 
 
- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el 
rotor, o de plástico inyectado. 
 
- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de 
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirán las 
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para 
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA 
MEDIANTE LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
54 
 
la lubricación y su duración). 
 
- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios 
roscados con prensa-estopas. 
 
Para la correcta selección de un motor, que se hará par servicio continuo, deberán 
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores: 
 
- potencia máxima absorbida por la máquina accionada, incluidas las pérdidas por 
transmisión. 
- velocidad de rotación de la máquina accionada. 
- características de la acometida eléctrica (número de fases, tensión y frecuencia). 
- clase de protección (IP 44 o IP 54). 
- clase de aislamiento (B o F). 
- forma constructiva. 
- temperatura máxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar 
del lugar de emplazamiento. 
- momento de inercia de la máquina accionada y de la transmisión referido a la velocidad 
de rotación del motor. 
- curva del par resistente en función de la velocidad. 
 
Los motores podrán admitir desviaciones de la tensión nominal de alimentación 
comprendidas entre el 5 % en más o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la 
baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberá "deratarse" de forma 
proporcional, teniendo en cuenta que, además, disminuirá también el par de arranque 
proporcional al cuadrado de la tensión. 
 
Antes de conectar un motor a la red de alimentación, deberá comprobarse que la 
resistencia de aislamiento del bobinado estatórico sea superiores a 1,5 megahomios. 
En caso de que sea inferior, el motor será rechazado por la DO y deberá ser secado en 
un taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro. 
 
El número de polos del motor se eligirá de acuerdo a la velocidad de rotación de la 
máquina accionada.  
 
En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas 
trapezoidales, el número de polos del motor se escogerá de manera que la relación 
entre velocidades de rotación del motor y del ventilador sea inferior a 2,5. 
 
Todos los motores llevarán una placa de características, situada en lugar visible y escrito 
de forma indeleble, en la que aparecerán, por lo menos, los siguientes datos: 
 
- potencia del motor. 
- velocidad de rotación. 
- intensidad de corriente a la(s) tensión(es) de funcionamiento. 
- intensidad de arranque. 
- tensión(es) de funcionamiento. 
- nombre del fabricante y modelo. 
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2.5.9.- PUESTAS A TIERRA. 
 
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión que, 
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, 
asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone 
una avería en los materiales eléctricos utilizados. 
 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección 
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al 
mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados 
en el suelo. 
 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de 
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes 
de defecto o las de descarga de origen atmosférico. 
 
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser 
tales que: 
 
- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección 
y de funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera a lo largo del 
tiempo. 
- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, 
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y 
eléctricas. 
- La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las 
condiciones estimadas de influencias externas. 
- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a otras 
partes metálicas. 
 
2.5.9.1.- Uniones a tierra. 
 
Tomas de tierra. 
 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
 
- barras, tubos; 
- pletinas, conductores desnudos; 
- placas; 
- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus 
combinaciones; 
- armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas; 
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 
 
Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y 
resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 
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El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la 
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, 
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La 
profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 
 
Conductores de tierra. 
 
La sección de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberán estar de 
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La sección no será inferior a la 
mínima exigida para los conductores de protección. 
 
Tipo    Protegido mecánicamente  No protegido mecánicamente 
 
Protegido contra  Igual a conductores     16 mm² Cu 
la corrosión   protección apdo. 7.7.1   16 mm² Acero Galvanizado 
 
No protegido contra   25 mm² Cu    25 mm² Cu 
la corrosión    50 mm² Hierro    50 mm² Hierro 
 
* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente. 
 
Durante la ejecución de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra 
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, 
en especial, que las conexiones, no dañen ni a los conductores ni a los electrodos de 
tierra. 
 
Bornes de puesta a tierra. 
 
En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual 
deben unirse los conductores siguientes: 
 
- Los conductores de tierra. 
- Los conductores de protección. 
- Los conductores de unión equipotencial principal. 
- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 
 
Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que 
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede 
estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente 
por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la 
continuidad eléctrica. 
 
Conductores de protección. 
 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 
instalación con el borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos 
indirectos. 
 
Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla 
siguiente: 
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 Sección conductores fase (mm²)  Sección conductores protección (mm²) 
 
  Sf  16       Sf 
  16 < S f  35      16 
  Sf > 35       Sf/2 
 
En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la 
canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 
 
 - 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección 
mecánica. 
 - 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección 
mecánica. 
 
Como conductores de protección pueden utilizarse: 
 
- conductores en los cables multiconductores, o 
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los 
conductores activos, o 
- conductores separados desnudos o aislados. 
 
Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas de los 
equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en serie en 
un circuito de protección. 
 
2.5.10.- INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FÁBRICA. 
 
La aparamenta se someterá en fábrica a una serie de ensayos para comprobar que 
están libres de defectos mecánicos y eléctricos. 
 
En particular se harán por lo menos las siguientes comprobaciones: 
 
- Se medirá la resistencia de aislamiento con relación a tierra y entre conductores, que 
tendrá un valor de al menos 0,50 Mohm. 
 
- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuará aplicando una tensión igual a dos 
veces la tensión nominal más 1.000 voltios, con un mínimo de 1.500 voltios, durante 1 
minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizará estando los aparatos de 
interrupción cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal. 
 
- Se inspeccionarán visulamente todos los aparatos y se comprobará el funcionamiento 
mecánico de todas las partes móviles. 
 
- Se pondrá el cuadro de baja tensión y se comprobará que todos los relés actúan 
correctamente. 
 
- Se calibrarán y ajustarán todas las protecciones de acuerdo con los valores 
suministrados por el fabricante. 
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Estas pruebas podrán realizarse, a petición de la DO, en presencia del técnico 
encargado por la misma. 
 
Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviará los protocolos de ensayo, 




Se realizarán cuantos análisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y 
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalación que se ordenen 
por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la 
dirección, con cargo a la contrata. 
 
Antes de su empleo en la obra, montaje o instalación, todos los materiales a emplear, 
cuyas características técnicas, así como las de su puesta en obra, han quedado ya 
especificadas en apartados anteriores, serán reconocidos por el Técnico Director o 
persona en la que éste delegue, sin cuya aprobación no podrá procederse a su empleo. 
Los que por mala calidad, falta de protección o aislamiento u otros defectos no se 
estimen admisibles por aquél, deberán ser retirados inmediatamente. Este 
reconocimiento previo de los materiales no constituirá su recepción definitiva, y el 
Técnico Director podrá retirar en cualquier momento aquellos que presenten algún 
defecto no apreciado anteriormente, aún a costa, si fuera preciso, de deshacer la 
instalación o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista 
en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesará mientras no sean 




En general, basándonos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y las 
especificaciones de las normas NTE, se cumplirán, entre otras, las siguientes 
condiciones de seguridad: 
 
- Siempre que se vaya a intervenir en una instalación eléctrica, tanto en la ejecución de 
la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizarán sin tensión, 
asegurándonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de 
medición y comprobación. 
 
- En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
 
- Se utilizarán guantes y herramientas aislantes. 
 
- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, además de conectarlos a tierra 
cuando así lo precisen, estarán dotados de un grado de aislamiento II, o estarán 
alimentados con una tensión inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad. 
 
- Serán bloqueados en posición de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de 
protección, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la 
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prohibición de maniobrarlo. 
 
- No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que 
no exista peligro alguno. 
 
- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensión o en su 
proximidad, usarán ropa sin accesorios  metálicos y evitarán el uso innecesario de 
objetos de metal o artículos inflamables; llevarán las herramientas o equipos en bolsas 
y utilizarán calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas. 
 
- Se cumplirán asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado 
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas 




Antes de la Recepción provisional, los cuadros se limpiarán de polvo, pintura, cascarillas 
y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su 




Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalación, bien sea por causa de 
averías o para efectuar modificaciones en la misma, deberán tenerse en cuenta todas 
las especificaciones reseñadas en los apartados de ejecución, control y seguridad, en 
la misma forma que si se tratara de una instalación nueva. Se aprovechará la ocasión 
para comprobar el estado general de la instalación, sustituyendo o reparando aquellos 
elementos que lo precisen, utilizando materiales de características similares a los 
reemplazados. 
 
2.5.15.- CRITERIOS DE MEDICION. 
 
Las unidades de obra serán medidas con arreglo a los especificado en la normativa 
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explícita, en la forma reseñada 
en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicación, o incluso tal como 
figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades 
medidas se les aplicarán los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se 
consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los 
derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, 
además de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna 
unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizará el correspondiente precio 
contradictorio. 
 
Los cables, bandejas y tubos se medirán por unidad de longitud (metro), según tipo y 
dimensiones. 
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En la medición se entenderán incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje 
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivación, etc), así como la mano 
de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepción. 
 
Los cuadros y receptores eléctricos se medirán por unidades montadas y conexionadas. 
 
La conexión de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, 
aparatos de control, etc) será efectuada por el suministrador del mismo elemento 
receptor. 
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES 
1. CAPITULO I. PRESUPUESTO PARCIAL Nº1 
CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
1.1. Obra civil  
 
 1    Edificio de Transformación:  PFU-3/20 
 
Edificio prefabricado constituido por una envolvente, 
de estructura monobloque, de hormigón armado, 
tipo PFU-3/20, de dimensiones generales 
aproximadas 3280 mm de largo por 2380 mm de 
fondo por 3045 mm de alto. Incluye el edificio y 
todos sus elementos exteriores según CEI 622171-




    Total importe obra civil   




1.2. Equipo de MT  
 
 1   E/S1,E/S2,PT1:  CGMCOSMOS-2LP 
 
Equipo compacto de corte y aislamiento íntegro en 
gas, extensible y preparado para una eventual 
inmersión, fabricado por ORMAZABAL con las 
siguientes características: 
 
· Un = 24 kV 
· In = 400 A  
· Icc = 16 kA / 40 kA 
· Dimensiones: 1190 mm / 735 mm / 1740 mm 
· Mecanismo de Maniobra 1: manual tipo B 
· Mecanismo de Maniobra 2: manual tipo B 
· Mecanismo de Maniobra (Prot. Fusibles): manual tipo BR 
  
 
Se incluyen el montaje y conexión.   8.600,00 €  8.600,00 €  
  
  
    Total importe equipos de MT   
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 1   Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 
kV 
 
Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, 
unipolares, con conductores de sección y 
material 1x50 Al empleando 3 de 10 m de 
longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 
24 kV del tipo enchufable acodada y modelo 
K158LR. 
 
   1.175,00 €  1.175,00 €  
  
  
    Total importe equipos de Cables MT   




1.3. Equipo de Potencia  
 
 1   Transformador 1: Transformador aceite 24 kV 
  
Transformador trifásico reductor de tensión, según 
las normas citadas en la Memoria con neutro 
accesible en el secundario, de potencia 400 kVA y 
refrigeración natural aceite, de tensión primaria 20 
kV y tensión secundaria 420 V en vacío (B2), grupo 
de conexión Dyn11, de tensión de cortocircuito de 
4% y regulación primaria de + 2,5%, + 5%, + 7,5%, 
+ 10 %. 
 
Se incluye también una protección con Termómetro. 




    Total importe equipos de potencia   




1.3.1. Equipo de Baja Tensión  
 
 1   Cuadros BT - B2 Transformador 1: CBTO 
   
Cuadro de Baja Tensión Optimizado CBTO-C, con 
5 salidas con fusibles salidas trifásicas con fusibles 
en bases ITV, y demás características descritas en 
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 1   Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes BT - 
B2 Transformador 1 
 
Juego de puentes de cables de BT,de sección y 
material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y 
todos los accesorios para la conexión, formados por 
un grupo de cables en la cantidad 3xfase + 




    Total importe equipos de BT   




1.4. Sistema de Puesta a Tierra 
 
1.4.1. Instalación de Tierras Exteriores 
  
 1   Tierras Exteriores Prot Transformación: Anillo 
rectangular 
 
Instalación exterior de puesta a tierra de protección 
en el edificio de transformación, debidamente 
montada y conexionada, empleando conductor de 
cobre desnudo. 
 




· Geometría: Anillo rectangular 
· Profundidad: 0,5 m  
· Número de picas: cuatro 
· Longitud de picas: 2 metros 
· Dimensiones del rectángulo: 4.0x2.5 m  
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 1   Tierras Exteriores Serv Transformación: Picas 
alineadas 
 
Tierra de servicio o neutro del transformador. 
Instalación exterior realizada con cobre aislado con 





· Geometría: Picas alineadas 
· Profundidad: 0,8 m  
· Número de picas: dos 
· Longitud de picas: 2 metros 
· Distancia entre picas: 3 metros  
  
 




1.4.2. Instalación de Tierras Interior 
 
 1   Tierras Interiores Prot Transformación: 
Instalación interior tierras 
 
Instalación de puesta a tierra de protección en el 
edificio de transformación, con el conductor de 
cobre desnudo, grapado a la pared, y conectado a 
los equipos de MT y demás aparamenta de este 
edificio, así como una caja general de tierra de 
protección según las normas de la compañía 




 1   Tierras Interiores Serv Transformación: 
Instalación interior tierras 
 
Instalación de puesta a tierra de servicio en el 
edificio de transformación, con el conductor de 
cobre aislado, grapado a la pared, y conectado al 
neutro de BT, así como una caja general de tierra 
de servicio según las normas de la compañía 




    Total importe sistema de tierras   
    3.765,00 €   
  
  
Grado en Ingeniería Eléctrica por la Universidad Politécnica de Cartagena 
 
PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL CON ACOMETIDA MEDIANTE LÍNEA 
SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN Y CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
7 
 
1.5. Varios  
 
1.5.1.   - Defensa de Transformadores  




 1   Defensa de Transformador 1: Protección física 




    Protección metálica para defensa del 




      




    - Equipos de Iluminación en el edificio de transformación  
     
  
  
 1   Iluminación Edificio de Transformación: Equipo de 
iluminación 
 
Equipo de iluminación compuesto de: 
 
· Equipo de alumbrado que permita la 
suficiente visibilidad para ejecutar las 
maniobras y revisiones necesarias en los 
equipos de MT. 
  
· Equipo autónomo de alumbrado de 
emergencia y señalización de la salida del 
local. 
  




    - Equipos de operación, maniobra y seguridad en el edificio de transformación  
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 1   Maniobra de Transformación: Equipo de 
seguridad y maniobra 
 
Equipo de operación que permite tanto la 
realización de maniobras con aislamiento 
suficiente para proteger al personal durante la 
operación, tanto de maniobras como de 
mantenimiento, compuesto por: 
 
· Banquillo aislante 
· Par de guantes de amianto 
· Una palanca de accionamiento 




1.6. Presupuesto total  
 
  
    TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO I 
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 CAPITULO II. PRESUPUESTO PARCIAL Nº2    
 RED EN MEDIA TENSIÓN    
       
 2.1- OBRA CIVIL 
       
 APERTURA DE ZANJAS PARA MT    
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
 
2.1.1 Ml Cruce vial 1 tubo ø 160 mm. 
Cruce de vial con un tubo de P.V.C., protección  
Cruce de vial con un tubo de P.V.C., protección 
mecánica 7, de ø 160 mm., hormigonado según 
descripción planos, incluso apertura de zanja de 
0.60x1.30 m., protección con tubo P.V.C. ø 160, 
rellenado posterior de la misma con zahorra 
artificial 
compactada en capas de 10 cm., cintas de P.V.C. 
con inscripción de "Atención al cable" y retirada de 
sobrantes a vertedero. 
50 
        
18,54 €  927,00 € 
 
2.1.2 Ud Construcción arqueta de registro red media tensión 
de 1,25 m x 0,725 m x 1,40 m (prof 
 
3 
      
220,79 €  662,37 € 
     TOTAL OBRA CIVIL     1.589,37 € 
       
 2.2- LÍNEA EN MT 
       
 CABLEADO Y APARAMENTA    
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
 
2.2.1 Ud Botella Terminal Enchufable Al. 
240mm2,12/20kV 
Juego (tres) terminales enchufables de interior para 
cables unipolares de aluminio, de 240 mm2 de 
sección y aislamiento seco HEPRZ1 para 12/20 kV, 
para entrada en celda compacta de SF6, incluso 
mano de obra instalación y pequeño material 
accesorio, totalmente terminado 
 
3 
      
650,00 €  1.950,00 € 
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2.2.2 Ml Cable unipolar HEPRZ1, con conductor de 
aluminio clase 2 de 240 mm² de sección, con  
aislamiento de etileno propileno de alto módulo 
(HEPR), pantalla de corona de hilos de cobre y 
cubierta de compuesto termoplástico a base de 
poliolefina libre de halógenos (Z1), siendo su 
tensión 
asignada de 12/20 kV. Según UNE-HD 620-9E. 
160 
        
25,78 €  4.124,80 € 
 
2.2.3 Ud Placa de protección de cables enterrados, de 
polietileno, de 250 mm de anchura y 1 m de 
longitud, 
color amarillo, con la inscripción "¡ATENCIÓN! 
CABLES ELÉCTRICOS" y triángulo de riesgo 
eléctrico. 
50 
          
2,93 €  146,50 € 
 
2.2.4 Ud Cable unipolar LA-56 (47-AL1/8-STIA), con 
conductor de 
Al-Ac de 54,6 mm² de sección,  siendo su tensión 
asignada de 12/20 kV. 
65 
        
15,30 €  994,50 € 
 
2.2.5 Ud Portafusiles con base 200A y Fusibles  XXSS  16 A 
3 
      
186,25 €  558,75 € 
 
 
2.2.6  Autoválvulas con tensión asignada 24 kV e In 10 kA  
3 
      
265,68 €  797,04 € 
 
2.2.7  Apoyo celosía metálico C-2000  
1 1.978,42 €  1.978,42 € 
 
  
TOTAL LINEA EN MT     10.550,01 € 
 
  
TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO II     12.139,38 € 
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CAPITULO III. PRESUPUESTO PARCIAL Nº3 
 
 
 RED EN BAJA TENSIÓN    
       
 3.1- OBRA CIVIL 
       
 APERTURA DE ZANJAS PARA BT    
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
 
3.1.1 Ml Excavación en todo tipo de terreno, relleno y 
extendido de tierras propias en zanjas para 3 líneas 
de B.T. , por medios manuales y mecánicos, con 
aporte de arena cribada en lecho y cubrición inicial 
de tubos y relleno de tierras procedentes de la 
excavación hasta colocación de firme, i/. colocación 
de cinta de señalización a una cota de 10 cm. por 
debajo del firme, suministro y montaje de 3 tubos 
de 
material termoplástico de 160 mm., con p.p. de 
empalmes para el mismo, totalmente terminada 
según normas de la Cía. IBERDROLA y con p.p. de 
medios auxiliares 
70 
        
28,30 €  1.981,00 € 
 
3.1.2 Ml Ml Zanja 1 M.T. 0.45x1.30 m., zahor 
Apertura de zanja en tierra dura bajo acera, de 
0.45x1.30 m., y posterior rellenado de la misma con 
capa de arena lavada de 0.25 m. de espesor, 
protección con tubo P.V.C. ø 160, zahorra artificial 
compacta-da en capas de 20 cm, incluso cinta de 
P.V.C. con la inscripción de "Atención al cable" 




        
28,30 €  566,00 € 
     TOTAL OBRA CIVIL     2.547,00 € 
       
 3.2- LÍNEA EN BT 
       
 CABLEADO Y APARAMENTA    
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
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3.2.1 Ml Línea de distribución en baja tensión, desde Centro 
de Transformación de la Cía. hasta abonados, 
realizada con cables de sección: 3(1x240)+1x150 
mm2 Al. RV 0,6/1 kV., en instalación entubada bajo 
acera o cruce de calzada, según detalles en 
documentación gráfica, incluidas pruebas de rigidez 
dieléctrica, totalmente instalada según normas 
IBERDROLA., transporte, tendido y conexionado. 
 
240 
        
32,44 €  7.785,60 € 
 
3.2.2 Ud CAJA GENERAL DE PROTECCIÓN Formado por: 
Envolventes de poliéster reforzado con fibra de 
vidrio. 
 Panel para montaje de bases BUC y neutros 
amovibles. Bases de neutro amovibles de 250 A. 
Bases unipolares 
cerradas BUC de 250 A según NI 76.01.02, según 
normas de IBERDROLA. Nota. 3 
      
421,00 €  1.263,00 € 
 
2.2.3 Ud Placa de protección de cables enterrados, de 
polietileno, de 250 mm de anchura y 1 m de 
longitud, 
color amarillo, con la inscripción "¡ATENCIÓN! 
CABLES ELÉCTRICOS" y triángulo de riesgo 
eléctrico. 
90 
          
2,93 €  263,70 € 
       
     TOTAL LINEA EN MT     9.312,30 € 
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 CAPITULO IV. PRESUPUESTO PARCIAL Nº4    
 INSTALACION DE ENLACE E INTERIOR    
       
 4.1- LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN Y DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
       
 APERTURA DE ZANJAS PARA BT    
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
 4.1.1 Ml Cable unipolar RZ1-K, no propagador de la llama, 
con 
conductor de cobre clase 5 (-K) de 95 mm² de 
sección, 
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y 
cubierta 
de PVC (V), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV. 
Según UNE 21123-2. 
135 
        
56,35 €  7.607,25 € 
 4.1.2 Ml Cable unipolar RZ1-K, no propagador de la llama, 
con 
conductor de cobre clase 5 (-K) de 50 mm² de 
sección, 
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y 
cubierta 
de PVC (V), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV. 
Según UNE 21123-2. 
355 
        
36,25 €  12.868,75 € 
 4.1.3 Ml Cable unipolar RZ1-K, no propagador de la llama, 
con 
conductor de cobre clase 5 (-K) de 25 mm² de 
sección, 
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y 
cubierta 
de PVC (V), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV. 
Según UNE 21123-2. 
205 
        
28,30 €  5.801,50 € 
 4.1.4 Ml Cable unipolar RZ1-K, no propagador de la llama, 
con 
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm² de 
sección, 
con aislamiento de polietileno reticulado (R) y 
cubierta 
de PVC (V), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV. 
Según UNE 21123-2. 
25 
        
28,30 €  707,50 € 
     
TOTAL CABLEADO LÍNEA GENERAL DE 
ALIMENTACIÓN     26.985,00 € 
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 CANALIZACIÓN    
       
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
 4.1.6 Ml Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno 
de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), 
de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), 
de color naranja, Aiscan-DRN "AISCAN", de 140 mm 
de diámetro nominal, para canalización enterrada, 
resistencia a la compresión 450 N, resistencia al 
impacto 28 julios, con grado de protección IP 549 
según UNE 20324, con hilo guía incorporado. Según 
UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 
50086-2.  
240 
          
5,46 €  1.310,40 € 
       
       
     
TOTAL CANALIZACIÓN LGA Y DERIVACIÓN 
INDIVIDUAL     1.310,40 € 
       
 4.2- INSTALACIÓN INTERIOR 
       
 CABLEADO     
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
 4.2.1 m  Cable unipolar ES07Z1-K (AS) , no propagador de 
lallama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-
K) de1,5 mm² de sección, con aislamiento de 
compuestotermoplástico a base de poliolefina libre 
de halógenoscon baja emisión de humos y gases 
corrosivos (Z1),siendo su tensión asignada de 
450/750 V. Según UNE211025 
2905 
          
0,41 €  1.191,05 € 
 4.2.2 m Cable unipolar ES07Z1-K (AS) , no propagador de la 
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) 
de 
2,5 mm² de sección, con aislamiento de compuesto 
termoplástico a base de poliolefina libre de 
halógenos 
con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1), 




          
0,62 €  2.046,00 € 
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 4.2.3 m Cable unipolar ES07Z1-K (AS) , no propagador de la 
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) 
de 4 mm² de sección, con aislamiento de 
compuesto termoplástico a base de poliolefina 
libre de halógenos con baja emisión de humos y 
gases corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada de 
450/750 V. Según UNE 211025 
83 
          
0,90 €  74,70 € 
 4.2.4 m Cable unipolar ES07Z1-K (AS) , no propagador de la 
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) 
de 6 mm² de sección, con aislamiento de 
compuesto termoplástico a base de poliolefina 
libre de halógenos con baja emisión de humos y 
gases corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada de 
450/750 V. Según UNE 211025 
1365,6 
          
1,32 €  1.802,59 € 
 4.2.4 m Cable unipolar ES07Z1-K (AS) , no propagador de la 
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) 
de 10 mm² de sección, con aislamiento de 
compuesto termoplástico a base de poliolefina 
libre de halógenos con baja emisión de humos y 
gases corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada de 
450/750 V. Según UNE 211025 
245 
          
2,44 €  597,80 € 
     TOTAL CABLEADO CANALIZACIÓN INTERIOR     5.712,14 € 
       
 
 
TUBOS      
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
 4.2.6 m Tubo curvable de PVC, transversalmente elástico, 
corrugado, forrado, de color negro, Aiscan-CR 
"AISCAN", de 16 mm de diámetro nominal, para 
canalización empotrada en obra de fábrica 
(paredes y techos). Resistencia a la compresión 320 
N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de 
trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de protección IP 
547 según UNE 20324, propiedades eléctricas: 
aislante, no propagador de la llama. Según UNE-EN 
61386-1 y UNE-EN 61386-22 
955 
          
0,45 €  429,75 € 
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 4.2.7 h Tubo curvable de PVC, transversalmente 
elástico,corrugado, forrado, de color negro, Aiscan-
CR"AISCAN", de 20 mm de diámetro nominal, 
paracanalización empotrada en obra de fábrica 
(paredes ytechos). Resistencia a la compresión 320 
N, resistenciaal impacto 2 julios, temperatura de 
trabajo -5°C hasta60°C, con grado de protección IP 
547 según UNE20324, propiedades eléctricas: 
aislante, no propagadorde la llama. Según UNE-EN 
61386-1 y UNE-EN 61386-22 
1013 
          
0,51 €  516,63 € 
 4.2.8 h Tubo curvable de PVC, transversalmente elástico, 
corrugado, forrado, de color negro, Aiscan-CR 
"AISCAN", de 25 mm de diámetro nominal, para 
canalización empotrada en obra de fábrica 
(paredes y techos). Resistencia a la compresión 320 
N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de 
trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de protección IP 
547 según UNE 20324, propiedades eléctricas: 
aislante, no propagador de la llama. Según UNE-EN 
61386-1 y UNE-EN 61386-22 
81 
          
0,63 €  51,03 € 
 4.2.9  Tubo curvable de PVC, transversalmente elástico, 
corrugado, forrado, de color negro, Aiscan-CR 
"AISCAN", de 32 mm de diámetro nominal, para 
canalización empotrada en obra de fábrica 
(paredes y techos). Resistencia a la compresión 320 
N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de 
trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de protección IP 
547 según UNE 20324, propiedades eléctricas: 
aislante, no propagador de la llama. Según UNE-EN 
61386-1 y UNE-EN 61386-22 
50 
          
0,73 €   
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 4.2.10  Tubo curvable de PVC, transversalmente elástico, 
corrugado, forrado, de color negro, Aiscan-CR 
"AISCAN", de 63 mm de diámetro nominal, para 
canalización empotrada en obra de fábrica 
(paredes y techos). Resistencia a la compresión 320 
N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de 
trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de protección IP 
547 según UNE 20324, propiedades eléctricas: 
aislante, no propagador de la llama. Según UNE-EN 
61386-1 y UNE-EN 61386-22 
225 
          
1,23 €   
       
     TOTAL TUBOS     997,41 € 
       
 OTROS      
 Nº Ud Descripción Medición €/Ud Importe € 
4 .2.11 m Caja de derivación estanca para colocar en 
superficie, de 105x105x55 mm, 7 conos, incluso 
regletas de conexión. 
60 
          
2,39 €  143,40 € 
4 .2.12 h Base de enchufe de 16 A 2P+T monobloc estanca, 
para instalación en superficie (IP 55), color gris, 
totalmente instalada 
119 
          
6,96 €  828,24 € 
4 .2.13 h Interruptor bipolar monobloc estanco para 
instalación en superficie (IP 55), color gris, 
totalmente instalado 25 
          
4,32 €  108,00 € 
4 .2.14 h Conmutador, serie industrial, con tecla simple y 
marcode 1 elemento de color gris totalmente 
instalado 10 
          
6,22 €  62,20 € 
     TOTAL OTROS     1.141,84 € 
       
 PROTECCIONES    
4 .2.15 Ud Interruptor automático magnetotérmico, con 6 kA 
de poder de corte, de 10 A de intensidad nominal, 
curva C, bipolar (2P), de 2 módulos, incluso p/p de 
accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 
52 
        
12,43 €  646,36 € 
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4 .2.16 Ud Interruptor automático magnetotérmico, con 6 kA 
de poder de corte, de 10 A de intensidad nominal, 
curva C, tripolar (4P), de 4 módulos, incluso p/p de 
accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 
2 
        
78,56 €  157,12 € 
4 .2.17 Ud Interruptor automático magnetotérmico, con 6 kA 
de poder de corte, de 16 A de intensidad nominal, 
curva C, bipolar (2P), de 2 módulos, incluso p/p de 
accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 
51 
        
12,66 €  645,66 € 
4 .2.18 Ud Interruptor automático magnetotérmico, con 6 kA 
de poder de corte, de 16 A de intensidad nominal, 
curva C, tetrapolar (4P), de 4 módulos, incluso p/p 
de accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 
18 
        
78,61 €  1.414,98 € 
4 .2.19 Ud Interruptor automático magnetotérmico, con 6 kA 
de poder de corte, de 20 A de intensidad nominal, 
curva C, bipolar (2P), de 2 módulos, incluso p/p de 
accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 
6 
        
13,53 €  81,18 € 
4 .2.20 Ud Interruptor automático magnetotérmico, con 6 kA 
de poder de corte, de 25 A de intensidad nominal, 
curva C, bipolar (2P), de 2 módulos, incluso p/p de 
accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 
17 
        
14,08 €  239,36 € 
4 .2.21 Ud Interruptor automático magnetotérmico, con 6 kA 
de poder de corte, de 100 A de intensidad nominal, 
curva C, tetrapolar (4P), de 4 módulos, incluso p/p 
de accesorios de montaje. Según UNE-EN 60898-1. 
3 
      
365,24 €  1.095,72 € 
4 .2.22 Ud Interruptor diferencial instantáneo, 2P/25A/30mA, 
de 2 módulos, incluso p/p de accesorios de 
montaje. 16 
        
90,99 €  1.455,84 € 
4 .2.23 Ud Interruptor diferencial instantáneo, 2P/40A/30mA, 
de 2 módulos, incluso p/p de accesorios de 
montaje. 12 
      
100,65 €  1.207,80 € 
4 .2.24 Ud Interruptor diferencial instantáneo, 4P/40A/30mA, 
de 4 módulos, incluso p/p de accesorios de 
montaje. Según UNE-EN 61008-1. 
14 
      
172,64 €  2.416,96 € 
     TOTAL PROTECCIONES     9.360,98 € 
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 CUADROS/ ARMARIOS ELECTRICOS    
4 4.25 Ud Cuadro o armario de distribución metálico con 
puertaincorporada y placa aislante para una 
capacidadaproximada de 50 elementos, instalado y 
con sus aproximada de 50 elementos, instalado y 
con suselementos cableados 
3 
      
720,00 €   
4 4.26 Ud Cuadro o armario de distribución metálico con 
puerta incorporada y placa aislante para una 
capacidad aproximada de 100 elementos, instalado 
y con sus aproximada de 100 elementos, instalado 
y con sus elementos cableados 
3 
      
720,00 €   
4 4.27 Ud Cuadro o armario de distribución metálico con 
puerta incorporada y placa aislante para una 
capacidad aproximada de 160 elementos, instalado 
y con sus  aproximada de 160 elementos, 
instalado y con sus elementos cableados 
2 
      
720,00 €   
     TOTAL CUADROS ELECTRICOS     1.202,01 € 
       
4 .5 MANO DE OBRA INSTALACIÓN INTERIOR    
       
4 .5.1 h Oficial 1º electricista 
1075 
        
18,00 €  19.350,00 € 
   Ayudante electricista 
1075 
        
14,25 €  15.318,75 € 
   Material auxiliar para instalaciones eléctricas 
20 
          
1,50 €  30,00 € 
       
     TOTAL MANO DE OBRA     34.698,75 € 
       
4 .6 PUESTA A TIERRA    
       
4 .6.1 m Conductor de Cobre desnudo, 35mm² de sección 
enterrado horizontalmente a 1m de profundiad. 
180 
        
18,00 €  3.240,00 € 
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4 .6.2 m Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 
300 µm, fabricado en acero, de 14 mm de diámetro 
y 2 m de longitud. 
10 
        
14,25 €  142,50 € 
4 .6.3 Ud Soldadura aluminotérmica del cable conductor a 
cara del pilar metálico, con doble cordón de 
soldadura de 50 mm de longitud realizado con 
electrodo de 2,5 mm de diámetro. 
15 
          
1,50 €  22,50 € 
4 .6.4 h Oficial 1º electricista 
10 
        
18,00 €  180,00 € 
  h Ayudante electricista 
10 
        
14,25 €  142,50 € 
  Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas 
20 
          
1,50 €  30,00 € 
       
     TOTAL PUESTA A TIERRA     3.757,50 € 
       
4 .7 EMERGENCIAS Y CONTRAINCENDIOS    
       
4 .7.1 Ud Luminaria de emergencia, con tubo lineal 
fluorescente, 4 W - G5, flujo luminoso 300 lúmenes, 
carcasa de 245x110x58 mm, clase II, IP 42, con 
baterías de Ni-Cd de alta temperatura, autonomía 
de 1 h, alimentación a 230 V, tiempo de carga 24 h. 
141 
        
28,35 €   
4 .7.2 Ud Caja para empotrar en pared a luminaria de 
emergencia 30 
          
8,42 €   
4 .7.3 Ud Marco para empotrar emergencia 
101 
          
4,65 €   
       
     TOTAL EMERGENCIAS Y CONTRAINCENDIOS     1.202,01 € 
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2.- PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
Presupuestos parciales       Total presupuesto parcial 
 
 
Presupuesto parcial Nº1.CENTROS DE TRANSFORMACIÓN   35.748,00 € 
Presupuesto parcial Nº2. RED EN MT       12.139,28 € 
Presupuesto parcial Nº3. RED EN BT       11.859,30 € 
Presupuesto parcial Nº4. INSTALACIONES BT     86.368,04 € 
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3.- PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 
 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL     146.114,62 € 
14% (sobre PEM) GASTOS INDUSTRIALES     20.456,05 € 
6% (sobre PEM) BENEFICIO INDUSTRIAL     8.766,87 € 
 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (sin IVA)  175.337,54 € 
 
IVA (21%)          36.820,88 € 
 
 
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA  212.158,42 € 
 
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de  






Fdo: Sergio Andrés García Garnés 
Ingeniero Técnico Industrial 
48613792-A 
En Murcia, Septiembre de 2015 
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DOCUMENTACIÓN
TÉCNICA
VULPREN  (IBERDROLA E
HIDROCANTÁBRICO)





IBERDROLA NI 56.43.01- Norma constructiva y de ensayos
UNE-EN 60754 - Libre de halógenos. Baja acidez y corrosividad
de los gases






			Aluminio, semirrígido clase 2
 
AISLAMIENTO:
			Etileno-propileno de alto módulo 105ºC (HEPR)
 
PANTALLA:






APLICACIONES Y CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
Cables para distribución de energía para instalaciones de media
tensión al aire, entubados, enterrados.
 
Aislamiento de HEPR de alto gradiente permite una reducción del
espesor de aislamiento, reduciendo el diámetro y peso del cable.
 
Cubierta de poliolefina resistente a la abrasión y al desgarro.
Mayor facilidad de deslizamiento.
 
 
Temperatura máxima en régimen permanente 105 ºC. Permite
mayores ampacidades que los cables convencionales con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).
Proceso de reticulación en atmósfera inerte (nitrógeno) de las
capas extruidas semiconductoras y del aislamiento de forma
simultánea, garantizando la máxima calidad.
 
Cable libre de halógenos con pantalla obturada longitudinalmente
al paso del agua.
VULPREN  (IBERDROLA E
HIDROCANTÁBRICO)
HEPRZ1 12/20 kV Al H16
TENSIÓN: 12/20 kV
 
mm2 mm mm kg/km mm A A Ohm/km µF/km
1310114 50 17,5 25,4 725 385 180 145 0,138 0,213
1310115 70 19,2 28,1 865 425 225 180 0,13 0,242
1310116 95 20,7 29,7 975 445 275 215 0,123 0,269
1310117 120 22,5 31,5 1095 475 320 245 0,118 0,3
1310118 150 23,7 32,7 1200 490 360 275 0,114 0,32
1310119 185 25,1 34,1 1370 515 415 315 0,11 0,344
1310120 240 27,8 36,8 1570 555 495 365 0,105 0,39
1310121 300 29,9 38,9 1780 585 565 410 0,101 0,426
1310122 400 32,6 41,6 2110 625 660 470 0,097 0,472
1310123 500 36,3 45,3 2520 680 780 540 0,094 0,535
1310124 630 40,3 49,3 3070 740 920 620 0,091 0,602
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 VOLTAJE HZ FASE COS Ø PRP KVA/KW LTP KVA/KW AMPERAJE
Amperios en las diferentes tensiones:
POTENCIA EMERGENCIA:
(LTP “Limited Time Power” norma ISO 8528-1)
POTENCIA CONTINUA:
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Estos datos son meramente orientativos y pueden ser cambiados por el fabricante sin previo aviso. Inmesol se reserva el derecho a efectuar cambios en las especificaciones de dicho material. El presente documento no formará parte
del contrato de adquisición de bienes.
II-083






(400 / 230 V)
415/240 50 3 0,8 74,9/60,0 82,4/65,9 114,8
400/230 50 3 0,8 74,9/60,0 82,4/65,9 119,11
380/220 50 3 0,8 74,9/60,0 82,4/65,9 125,38
240/139 50 3 0,8 74,9/60,0 82,4/65,9 198,52
230/133 50 3 0,8 74,9/60,0 82,4/65,9 207,15
220/127 50 3 0,8 74,9/60,0 82,4/65,9 216,56
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 Potencia PRP (kWm) 
 Potencia LTP (kWm) 
 Nº cilindros 
 Cilindrada (L) 
 Diámetro por carrera (mm) 
 Ratio de compresión 
 Sistema de refrigeración 
 Inyección 
 Aspiración 
 Regulador de serie 
 Acoplamiento volante 
 Capacidad Aceite (L) 
 Consumo del aceite (%) 
 Min. alarma presión aceite (bar) 
 Caudal de refrigeración de aire (m3/h) 
 Caudal aire en combustión (m3/h) 
 Máx. contrap. para el ventilador (mbar) 
 Caudal gases de escape (m3/h) 
 Contrapresión de escape (mbar) 
 Temp. gases de escape (ºC) 
 VDC (V) 
 Batería (Ah) 
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 % POTENCIA UTILIZADA LITROS/HORA
DIMENSIONES, CAPACIDADES, PESO APROXIMADO Y 
NIVEL SONORO:
CONSUMO DEL GRUPO ELECTRÓGENO
DEPÓSITO DE COMBUSTIBLE (LITROS)
NIVEL SONORO (dB (A))
PESO (KG)
DIMENSIONES (MM)
 LARGO ANCHO ALTO 
 Potencia PRP (kVA) 
 Potencia LTP (kVA) 
	 Eficiencia	Alt.	3/4	%	
	 Eficiencia	Alt.	4/4	%	
 Nº Polos 
 Regulador de tensión 
 Nº hilos 
 Aislamiento 
 Xd (%) 
 X’d (%) 
 X 
 Grado de protección 
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Estos datos son meramente orientativos y pueden ser cambiados por el fabricante sin previo aviso. Inmesol se reserva el derecho a efectuar cambios en las especificaciones de dicho material. El presente documento no formará parte
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64 dB (A) @ 7 m
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El grupo electrógeno “INMESOL” es una máquina de generación de energía eléctrica 
que se utiliza en aquellos lugares donde no hay suministro de red o bien cuando se 
produzca un fallo de la RED ELÉCTRICA.
Los elementos móviles, correa de distribución, ventilador, etc, y aquellas partes que 
durante el funcionamiento adquieren altas temperaturas, colector de escape, etc, 
incluyen sus correspondientes protecciones, cumpliendo los requisitos de la Directiva 
de Seguridad en Máquinas 2006/42.
NORMATIVA
La máquina dispone de su marcado “CE”, y con cada una de ellas se emite la 
Declaración	de	Conformidad	 correspondiente	 donde	 se	especifica	que	esta	 cumple	
con el R.D 842/2002 Reglamento de Baja Tensión y con las Directivas Europeas:
 ▪ 2006/42	relativa	a	Seguridad	en	Máquinas.
 ▪ 2006/95/CE sobre Seguridad Eléctrica.
 ▪ 2004/108/CE	sobre	Compatibilidad	Electromagnética.
 ▪ 2005/88/CE sobre EMISIONES SONORAS en el entorno debido a las 
máquinas de uso al aire libre (para GRUPOS INSONORIZADOS).
GRUPO ELECTRÓGENO INMESOL
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GAMA EMERGENCIA / ALCANCE DE SUMINISTROSB
Conjunto motor/alternador acoplado de forma directa e instalado mediante soportes antivibratorios en chasis de perfil de acero de 
alta resistencia electro-soldado y posteriormente tratado con productos decapantes para  aplicación de capa de fosfato de zinc y 
pintura epoxi.
Cabina de acero insonorizada con lana de roca ignífuga, con tratamientos decapantes para aplicación de capa de fosfato de zinc y 
pintura epoxi.
Depósito de combustible integrado en chasis provisto de aforador de medición e instalación de combustible al motor. 
Motor auto refrigerado con ventilador mecánico soplante. 
Silencioso industrial de atenuación -15 db(A) con salida de gases. 
Silencioso residencial de atenuación -35 db(a) con salida de gases al exterior con tapa de protección. 
Protección magnetotérmica 4 polos. 
Alternador de carga batería con toma de tierra. 
Batería de arranque con cableado e instalación al  motor y protección de bornas. 
Instalación de toma tierra prevista para pica (pica no incluida). 
Protección de seguridad en partes calientes y móviles y de voltaje. 
Parada de emergencia con pulsador en el exterior. 
Bomba manual de extracción de aceite del cárter del motor. 
Alternador auto excitado y auto regulado. 
Gancho de izado para elevación con grúa hasta 450 kVA. (Excepto versión carrocería basculante)
4 Puntos de izado para elevación a partir de 450 kVA. 
Versatilidad para acoplamiento de tanque metálico de combustible de gran capacidad y protección de derrame de liquidos al 
exterior.
Chasis predispuesto para instalación de kit de transporte. 
Regulación electrónica del motor a partir de 220 kVA. 
Cuadro eléctrico de control automático con central digital de fallo de red, arranque manual o arranque remoto por contacto.
Cargador de batería en grupo con batería de 12VCC (2A). 
Cargador de batería en grupo con batería de 24 VCC (5A). 
Resistencia de precaldeo en grupo automático de fallo red. 
Salida horizontal para aire caliente
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PULSADOR DE PARO DE EMERGENCIA
CARGADOR DE BATERÍA
PROTECCIONES:
 ▪ Interruptor Magnetotérmico (resist. precaldeo.) 2P (16 A)  
 ▪ Fusibles de protección para módulo de control 
Cuadro de PROTECCIÓN, DISTRIBUCIÓN Y CONTROL AUTOMÁTICO que arranca el grupo cuando 
detecta fallo de la red principal y lo para cuando se restablece la red con la unidad de control DSE 6020 
MKII. También arranca y para el grupo de forma manual mediante pulsador o arranque remoto por contacto.





CUADRO DE CONTROL AUTOMÁTICO DSE 6020 MKII
II-083 - FPT - N 45 SM 2A
Estos datos son meramente orientativos y pueden ser cambiados por el fabricante sin previo aviso. Inmesol se reserva el derecho a efectuar cambios en las especificaciones de dicho material. El presente documento no formará parte
del contrato de adquisición de bienes.
INMESOL, S.L.
Ctra. de Fuente Álamo, 2 · 30153 CORVERA - Murcia · SPAIN
ESPAÑA
Teléfono: +34 968 380 129 
Fax: +34 968 380 504
E-mail: ventas@inmesol.com
INTERNATIONAL
Phone: +34 968 380 879 






 ▪ Voltajes entre fases y entre fases y neutro.
 ▪ Intensidades
 ▪ Frecuencia
 ▪ Potencia activa (kW)
 ▪ Potencia reactiva (kVAr)
 ▪ Potencia aparente (kVA)
 ▪ Cos fi Φ
 ▪ Contador de energía activa (kW-h)
 ▪ Baja Presión de aceite.
 ▪ Alta Temperatura del refrigerante.
 ▪ Baja y Alta Tensión de las baterías.
 ▪ Fallo del alternador de carga baterías
 ▪ Bajo nivel de combustible.
 ▪ Alarma de mantenimiento del filtro de aire, filtro de 
gasoil y filtro de aceite.
 ▪ Frecuencia
 ▪ Voltajes entre fases y entre fases y neutro (L1-N, 
L2-N, L3-N)
 ▪ Voltajes entre fases (L1-L2, L2-L3, L1-L3)
 ▪ Potencia activa (kW)
 ▪ Potencia reactiva (kVAr)
 ▪ Potencia aparente (kVA)
 ▪ Cos fi Φ
 ▪ ARRANCA y PARA el grupo cuando detecta fallo de 
red y cuando esta se restablece, respectivamente. 
 ▪ También puede funcionar de forma MANUAL o 
REMOTA por contacto.
 ▪ Control frontal por pulsadores del cambio de 
contactor entre Red y grupo.
CONTROL del grupo: 
Protección del motor y alternador, con las ALARMAS activadas:
MOTOR:
CENTRAL de CONTROL y PROTECCIÓN DSE 6020 MKII. Dispone de una pantalla digital de LCD, que 
permite una fácil lectura de la información referente al MOTOR, ALTERNADOR, RED y CARGA.
LECTURAS que pueden realizarse: 
 ▪ Temperatura refrigerante 
 ▪ Presión aceite
 ▪ Velocidad de giro (r.p.m)
 ▪ Nivel de combustible
 ▪ Voltaje de batería
 ▪ Voltaje del alternador de batería.
 ▪ Horas de funcionamiento
 ▪ Número de arranques
4
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 ▪ El reloj en tiempo real permite un registro de los 50 últimos eventos.
 ▪ Entradas y salidas configurables.
 ▪ Alarmas y temporizadores configurables.
 ▪ Conectividad USB
 ▪ Completamente configurable mediante software y PC.
 ▪ Comunicación por cable USB para control remoto
 ▪ Reloj Programador con múltiples eventos de mantenimiento que pueden configurarse para un óptimo 
funcionamiento del motor. Programación semanal y/o mensual hasta 8 arranques y paradas por semana.
 ▪ CONFIGURACIONES ALTERNATIVAS, que amplían las posibilidades del régimen de trabajo.
OTRAS CARACTERÍSTICAS: 
DISTRIBUCIÓN:
 ▪ Salida directa del magnetotérmico. 
OPCIONALES:
 ▪ Cuadro de conmutación de 4 Polos instalado junto a la centralita en el mismo armario metálico.





 ▪ Bajo y Alto Voltaje
 ▪ Baja y alta Frecuencia 
 ▪ Sobrecarga por Intensidad (A) 
 ▪ Sobrecarga por Potencia Activa (kW)
 ▪ Bajo y Alto Voltaje
 ▪ Baja y Alta Frecuencia 
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La siguiente tabla muestra los diferentes amperajes de los interruptores magnetotérmicos y de los cuadros de 
conmutación en función de la potencia del grupo - Grupos trifásicos (monofásicos consultar):















10 kVA 16 25
15 kVA 25 25
20 kVA 32 30
30 kVA 50 45
40 kVA 63 60
50 kVA 80 100
60 kVA 100 100
75 kVA 125 125
80 kVA 125 125
100 kVA 160 160
125 kVA 250 260
150 kVA 250 260
160 kVA 250 260
170 kVA 250 260
200 kVA 400 400
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PFU y PF 
Edificios Tipo Caseta para Centros de Transformación 
 Hasta 36 kVCentros de Transformación
PFU edificio monobloque tipo caseta  
para centros de transformación
PrEsEnTación
El edificio PFU es una envolvente industrializada monobloque de hormigón 
tipo caseta para Centros de Transformación de Ormazabal de 
instalación en superficie y maniobra interior de hasta 36 kV.
coMPosición
Los Centros de Transformación de Ormazabal en edificio PFU se 
componen de:
•	 aparamenta de MT con aislamiento integral en gas: sistema 
cGMcosMos (hasta 24 kV) y sistema cGM.3 (36 kV).
•	 aparamenta de BT: cuadro/s de Baja Tensión de hasta 8 
salidas por cuadro.
•	 Unidades de protección, control y medida (telemando, 
telemedida, control integrado, telegestión, etc.) de 
ormazabal.
•	 interconexiones directas por cable MT y BT.
•	 circuito de puesta a tierra.
•	 Hasta 2 Transformadores de distribución de MT/BT de 
llenado integral en dieléctrico líquido de hasta 36 kV y 
1000 kVa(1) de potencia unitaria.
•	 circuito de alumbrado y servicios auxiliares.
•	 Edificio monobloque de hormigón PFU.
 Î (1) Para otros valores consultar a nuestro Departamento Técnico-comercial.
caracTErísTicas
simulación y modelización  
de ventilaciones
Especialistas en Media Tensión
•	 Ventilación:
•		Por	circulación	natural	de	aire,	clase	10,	conseguida	mediante	
rejillas instaladas en las paredes de la envolvente y en la puerta 
del transformador.
•		Ensayos	y	modelización	de	ventilación	natural	con	
transformadores ormazabal, para la optimización de la 
vida útil de los mismos.
•		Bajo	demanda:	Estudios	personalizados	en	función	de	los	
datos aportados por el cliente.









la pared frontal del edificio.















en cuenta el volumen de dieléctrico líquido que puedan 
recibir.
•		Elementos	de	protección	cortafuegos	adicionales:	lecho	de	
guijarros sobre el foso de recogida de dieléctrico. 
Especialistas en Media Tensión www.ormazabal.es
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 Hasta 36 kVCentros de Transformación
DiMEnsionEs ExTEriorEs y PEsos
PFU	Hasta	24/36	kV
PFU-3 PFU-4 PFU-5 PFU-7
Longitud [mm] 3280 4460 6080 8080
anchura [mm] 2380 2380 2380 2380
altura [mm] 3045 3045 3045 3250
altura vista [mm] 2585 2585 2585 2790
Peso* [kg] 10545 13465 17460 29090
Opcional:	Cubierta	sobreelevada	para	36	kV,	no	aplicable	a	PFU-7 
(altura estándar +195 mm) 
Dimensiones puerta de acceso peatonal: 900 (24 kV) /1100 (36 kV) x 2100 mm  
Dimensiones puerta de transformadores: 1260 x 2100 mm 
(*) Peso del edificio vacío con cubierta estándar y ventilación para 1000 kVa
aPLicacionEs



















interno, clase iac, mediante acuerdo fabricante-cliente.
	 •		Soluciones	prefabricadas	según	norma	UNE-EN	62271-202,	
montadas de acuerdo a procedimientos controlados y 
ensayadas en fábrica.
	 •		Asociación	con	una	amplia	gama	de	centros	Ormazabal 
para la proyectos urbanísticos y soluciones técnicas: c.T. 
Prefabricados, centros de Maniobra y seccionamiento, etc.





PFU-3 2L + 1P + 1 Transformador + 1cBT
PFU-4 3L + 1V + 1 Transformador + 1cBT
PFU-5
2L+ 1s + 1P + 1M + 1 Transf. + 1cBT
2L + 2P + 2 Transformadores + 2cBT
3L + 2P + 2 Transformadores + 2cBT
3L + 1r+ 1P+ 1M + 1 Transformador + 1cBT
1L + 1V + 1M + 2P + 2 Transf. + 2cBT
PFU-7
5L+2P+2 Transf.+2 cBT
3L+1r+1V+1M+2P+2 Transf. + 2 cBT
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 Hasta 36 kV
norMas aPLicaDas
•	 reglamento sobre centrales Eléctricas, subestaciones y centros de 




El edificio PFU se suministra totalmente montado de fábrica, lo que conlleva 
un proceso de instalación simple.
La factibilidad de realizar en fábrica íntegramente la instalación de la 
aparamenta eléctrica disminuye tiempos y ofrece una calidad uniforme.
 Î nota: Para la realización de la excavación y la instalación solicitar 
la documentación técnica necesaria a nuestro Departamento 
Técnico-comercial. 
Es responsabilidad del instalador el cálculo y la realización de la red 
de tierras exterior
aDaPTación aL EnTorno
Ormazabal dispone de diferentes tipos de acabados superficiales exteriores 
(colores, texturas y relieves) para los PFU, que les confiere una gran 
capacidad de armonización estética al entorno, integración y mimetización.
con esto se consigue una mayor adaptación al conjunto de necesidades de 
la instalación, a la vez que se minimiza el impacto visual.
raL 1015 raL 8017
raL 7002 raL 9002
raL 6003 raL 1001
raL 8022 raL 1006
raL 3022 raL 8023 
 Î nota: información ampliada en su catálogo correspondiente.
Especialistas en Media Tensión
www.ormazabal.es
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 Hasta 36 kV
Especialistas en Media Tensión
PF edificio modular tipo caseta  
para centros de transformación
PrEsEnTación
El edificio PF es una envolvente modular de hormigón tipo caseta para 
Centros de Transformación de Ormazabal de instalación en superficie 
y maniobra interior de hasta 36 kV, constituidos por componentes 
independientes suministrados de fábrica e instalados de forma conjunta.
coMPosición
Los Centros de Transformación de Ormazabal en edificio PF se 
componen de:
•	 aparamenta de MT con aislamiento integral en gas: sistema cGMcosMos 
(hasta 24 kV) y sistema cGM.3 (36 kV).
•	 Unidades de protección, control y medida (telemando, telemedida, control 
integrado, telegestión, etc.) de ormazabal.
•	 Transformador/es de distribución de MT/BT de llenado integral en dieléctrico 
líquido de hasta 1000 kVa(1) de potencia unitaria.
•	 aparamenta de BT: cuadro/s de Baja Tensión de hasta 8 salidas por cuadro.
•	 interconexiones directas por cable MT y BT.
•	 circuito de puesta a tierra.
•	 circuito de alumbrado y servicios auxiliares.
•	 Edificio	modular	de	hormigón	PF.
 Î (1) Para otros valores consultar a nuestro Departamento Técnico-comercial.
Modelos PF
PF-203/303 PF-2030/3030 PF-202/302 PF-2015/3015
PF	Hasta	24	kV Serie	PF-201/301 Serie	PF-2015/3015
Paneles: PF-201 PF-202 PF-203 PF-204 PF-205 PF-2015 PF-2030
Longitud [mm] 2620 4880 7240 9600 11960 3700 7240
anchura [mm] 2520 2620 2620 2620 2620 2620 2620
altura [mm] 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
altura vista [mm] 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650
Peso* [kg] 9000 26100 22500 29200 35900 13500 23550
PF	Hasta	36	kV Serie	PF-201/301 Serie	PF-2015/3015
Paneles: PF-301 PF-302 PF-303 PF-304 PF-305 PF-3015 PF-3030 PF-3035
Longitud [mm] 2620 4880 7240 9600 11960 3700 7240 8420
anchura [mm] 2520 2620 2620 2620 2620 2620 2620 2620
altura [mm] 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600
altura vista [mm] 3050 3050 3050 3050 3050 3050 3050 3050
Peso* [kg] 10000 17400 24100 31200 38300 15000 25650 28050
Dimensiones puerta de acceso personal: 900 (24 kV) / 1100 (36 kV) x 2100 mm. 
Dimensiones puerta de transformador: 1260 x 2100 mm.  
* Peso sin tener en cuenta las puertas, rejillas ni equipo eléctrico
norMas aPLicaDas
•	 reglamento sobre centrales 






•	 Parques eólicos, instalaciones 
fotovoltaicas, etc.
en Distribución:
•	 centros de reparto








soluciones técnicas asociados 
con c.T. Prefabricados, centros 




 x aparamenta de distribución primaria
 x aparamenta de distribución secundaria
 x automatización, protección, telemando y 
comunicaciones en redes eléctricas
 x Transformadores de distribución
 x cuadros de Baja Tensión
 x centros de transformación
 x aplicaciones de Media Tensión para 
energías renovables
DEPARTAMENTO TÉCNICO-COMERCIAL
Tel:    +34 91 695 92 00
Fax:   +34 91 681 64 15
www.ormazabal.es
Especialistas en Media Tensión
como consecuencia de la constante evolución de las normas y los 
nuevos	diseños,	las	características	de	los	elementos	contenidos	en	
este catálogo están sujetas a cambios sin previo aviso.
Estas características, así como la disponibilidad de los materiales, 
sólo tienen validez bajo la confirmación de nuestro departamento 
Técnico-comercial.
Aparamenta de Media Tensión 
Distribución Secundaria
CGMCOSMOS
Sistema modular y compacto  
con aislamiento integral en gas
Hasta 24 kV
La calidad de los productos diseñados, fabricados 
e instalados por Ormazabal, está apoyada en la 
implantación y certificación de un sistema de gestión 
de la calidad basado en la norma internacional 
ISO 9001:2000.
Nuestro compromiso con el entorno se reafirma con la 
implantación y certificación de un sistema de gestión 
medioambiental de acuerdo a la norma internacional 
ISO 14001.
Como consecuencia de la constante evolución de las 
normas y los nuevos diseños, las características de los 
elementos contenidos en este catálogo están sujetas a 
cambios sin previo aviso.
Estas características, así como la disponibilidad de los 
materiales, sólo tienen validez bajo la confirmación de 
nuestro departamento Técnico-Comercial.
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CGMCOSMOS de Ormazabal es un sistema de celdas modulares y 
compactas para la distribución secundaria de Media Tensión.
CGMCOSMOS es modular y extensible gracias al conjunto de 
unión ORMALINK patentado por Ormazabal para la obtención de 
cualquier esquema de Media Tensión.
CGMCOSMOS aporta prestaciones destacadas entre las cuales:
•	Aislamiento integral en gas.
•	Seguridad, fiabilidad e insensibilidad ante entornos agresivos.
•	Niveles de tensión hasta 24 kV.
ÁMBITOS DE IMPLEMENTACIóN
El sistema CGMCOSMOS es utilizado en una gran variedad de 
instalaciones, tanto públicas como privadas, principalmente:
•	Distribución pública: 
•	Áreas urbanas y rurales







Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tensión.
IEC 62271-200
Aparamenta bajo envolvente metálica de corriente alterna para 
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
IEC 60265-1
Interruptores de alta tensión. Parte 1: Interruptores de alta tensión 
para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
IEC 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
IEC 62271-105
Combinaciones interruptor-fusibles de corriente alterna para alta tensión.
IEC 62271-100




Grados de protección para envolventes.
IEC 61958
Sistemas indicadores de presencia de tensión.
 Î El sistema CGMCOSMOS supera el ensayo de inmersión a una 
presión de 3 metros de columna de agua, 24 horas a tensión 
nominal y prueba de aislamiento a frecuencia industrial.
Distribución pública
Distribución privada
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Distribución Secundaria
CARACTERíSTICAS PRINCIPALES
Protección y seguridad de personas, bienes y equipos ante los 
efectos de arcos internos (clase IAC), acreditadas con los ensayos 
realizados conforme a la norma IEC 62271-200.
Insensibilidad ante entornos ambientales agresivos (incluidas 
inundaciones temporales) larga vida útil y ausencia de mantenimiento 
de las partes activas proporcionadas por su aislamiento integral en 
gas y el uso de conectores apantallados.
Flexibilidad de configuración para todo tipo de esquemas. El 
conjunto de unión ORMALINK patentado en 1991 por Ormazabal 
aporta modularidad total y extensibilidad futura, en ambas 
direcciones.
Fáciles tareas de manipulación e instalación gracias a unas 
dimensiones y pesos reducidos.
Seguridad y sencillez de operación mediante elementos de 
maniobra ergonómicos que integran enclavamientos de serie.
Seguridad adicional mediante unidades ekorSYS: ekorVPIS, indicador 
luminoso de presencia de tensión; y ekorSAS, alarma sonora de 
prevención de puesta a tierra.
Posibilidad de montar accesorios y realizar pruebas bajo 
tensión.
Tubos portafusible en posición horizontal, con acceso frontal y 
protegidos dentro de la cuba de gas.
Facilidad de conexión de cables, mediante bornas enchufables o 
atornillables, dispuestas en línea frontalmente.
Compromiso con el medio ambiente mediante: 
•	Utilización de materiales con un alto grado de reciclabilidad.
•	Minimización del volumen de gas por unidad funcional.
•	Gestión del ciclo de fin de vida del producto.
 Condiciones normales de servicio en interior según la 
norma IEC 62271-1.




Tipo de aparamenta Interior
Temperatura ambiente máxima + 40 ºC *
Temperatura ambiente mínima -5 ºC / -30 ºC **
Temperatura ambiente media máxima, medida en un período de 24 h + 35 ºC
Humedad relativa media máxima, medida en un período de 24 h < 95%
Presión de vapor media máxima, medida en un período de 24 h 22 mBar
Presión de vapor media máxima, medida en un período de 1 mes 18 mBar
Altitud máxima sobre el nivel del mar 2000 m *
Radiación solar Despreciable
Polución de aire ambiente (polvo, salinidad, etc.) No significativo
Vibraciones (sismicidad) Despreciable
* Para condiciones especiales consultar con nuestro departamento Técnico-Comercial:
•	 Temperatura ambientales máximas
•	 Altitudes
•	 Sismorresistencia: condiciones sísmicas no despreciables
** Almacenamiento: -40ºC. Otras clases: consultar.
Instalación de fusible 
y maniobras
6Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS  
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CARACTERíSTICAS CONSTRUCTIVAS
La celda CGMCOSMOS se basa en arquitectura compartimentada:
•	 (A) Cuba
•	 (B) Mecanismos de maniobra
•	 (C) Base
La cuba, sellada y aislada en gas SF6, alberga el embarrado, los 
elementos de maniobra y los elementos de corte. El dieléctrico 
utilizado actúa como medio de aislamiento y de extinción. La cuba 
está provista de una membrana para dirigir de forma segura la 
salida de los gases en caso de arco interno, y de manómetro para el 
contról de la presión del gas aislante.
El embarrado conexiona los pasatapas monofásicos del exterior de 
la celda con los elementos de corte de su interior.
La unión eléctrica entre los diferentes módulos del sistema 
CGMCOSMOS se realiza mediante el conjunto ORMALINK, 
patentando en 1991 por Ormazabal.
Las celdas extensibles disponen de tulipas (pasatapas hembras 
laterales), que facilitan la conexión entre sus embarrados principales.
Ormazabal ha desarrollado una variante de ORMALINK que 
incorpora salida capacitiva para la indicación de presencia de 
tensión en barras.
El interruptor-seccionador integra en un sólo elemento de tres 
posiciones las funciones de interruptor, seccionador y seccionador de 
puesta a tierra.
El interruptor automático está basado en tecnología de corte 
en vacío. La distancia de seccionamiento se asegura mediante un 
interruptor - seccionador instalado en serie.
Los fusibles de protección se alojan horizontalmente en 
compartimentos independientes por fases y se cargan mediante carro 
portafusibles.
Los compartimentos portafusibles proporcionan aislamiento 
adicional y estanqueidad contra la polución, los cambios de 
temperatura y condiciones climáticas adversas. Desde su interior la 
acción del percutor del fusible se transmite a la timonería de disparo.
El mecanismo de maniobra permite realizar las operaciones de 
conexión y desconexión en los circuitos de Media Tensión.
Los esquemas sinópticos frontales integran los dispositivos de 
señalización de posición. Máxima fiabilidad verificada mediante el 
ensayo de cadena cinemática del mecanismo de señalización según 
IEC 62271-102.
El compartimento de cables, ubicado en la zona inferior 
delantera de la celda, dispone de tapa enclavada con el seccionador 
de puesta a tierra, la cual permite acceso frontal a los cables de 
Media Tensión.
La conexión de los cables aislados de Media Tensión procedentes 
del exterior se realiza mediante pasatapas que admiten 
conectores enchufables o atornillables aislados con o sin pantallas 
equipotenciales.
 (A)
     (B)
     (C)
Compartimento de cables
Conjunto ORMALINK
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Las celdas CGMCOSMOS están diseñadas para la protección de 
personas y bienes ante los efectos de un arco interno según los 
criterios del Anexo A de la norma IEC 62271-200:
•	Arco interno en cuba AF:16 kA 0,5 s / 20* kA 0,5 s
•	Arco interno en cuba AFL:16 kA 1 s / 20* kA 1 s**
•	Clase IAC AFL:16 kA 1 s / 20* kA 1 s**
Enclavamientos
Estas celdas disponen de enclavamientos internos de serie que 
permiten un servicio fiable y seguro, de acuerdo a las exigencias de la 
norma IEC 62271-200.
El conjunto de enclavamientos evita operaciones inseguras:
•	 Imposibilita cerrar simultáneamente el interruptor-seccionador y el 
seccionador de puesta atierra
•	Permite la apertura de la tapa de acceso a los cables de Media 
Tensión únicamente con el seccionador de puesta a tierra 
conectado
•	Condiciona el acceso a la zona de cables / portafusibles
Las celdas del sistema CGMCOSMOS admiten independientemente 
la condenación de maniobras por candado del interruptor y del 
seccionador de puesta a tierra.
Opcionalmente, existen dispositivos de condenación de maniobras 
mediante cerradura.
Insensibilidad ambiental
Los elementos de corte y conexión se encuentran dentro de una cuba 
de acero inoxidable, estanca y herméticamente sellada, aislados en 
SF6.
Este aislamiento integral en gas proporciona insensibilidad ante 
entornos ambientales agresivos (humedad, salinidad, polvo, 
contaminación, etc.) y protección contra contactos indirectos.
La envolvente de la cuba ha sido diseñada y ensayada para resistir 
los efectos de los arcos internos, protegiendo a personas y bienes. Su 
estanqueidad mantiene las condiciones óptimas de operación durante 
toda la vida útil de la celda, según norma IEC 62271-1.
La posición del interruptor es indicada de forma fiable en el sinóptico, 
y validada por el ensayo de cadena cinemática de acuerdo con la 
normativa vigente (IEC 62271-102).
* Ensayos realizados a 21 kA
** Excepto en CGMCOSMOS-V con mando RAV/RAMV
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Alarma sonora ekorSAS
La unidad de alarma sonora de prevención de puesta a tierra 
ekorSAS es un indicador acústico que funciona asociado al eje del 
seccionador de puesta a tierra y al indicador de presencia de tensión 
ekorVPIS.
La alarma se activa cuando habiendo tensión en la acometida de 
Media Tensión de la celda, se opera sobre la maneta de acceso 
al eje de accionamiento del seccionador depuesta a tierra. En ese 
momento un sonido avisa al operador de que puede provocar 
un cortocircuito en la red si efectúa la maniobra, lo que implica 
una mayor seguridad tanto para bienes y personas, como para la 
continuidad de suministro.
Indicador de presencia de tensión ekorVPIS
ekorVPIS es un indicador autoalimentado integrado en las celdas 
que muestra la presencia de tensión en las fases mediante tres 
señales luminosas permanentes, diseñado de acuerdo a la norma 
IEC 61958.
Para la realización de la prueba de concordancia entre fases dispone 
de puntos de test fácilmente accesibles.
Bajo pedido pueden suministrarse el comparador de fases ekorSPC 
y el detector de presencia / ausencia de tensión con señalización 
luminosa según norma IEC 61243-5 ekorIVDS de Ormazabal.
CALIDAD DE SUMINISTRO ELÉCTRICO
Las celdas del Sistema CGMCOSMOS contribuyen a mejorar la 
distribución eléctrica en redes de Media Tensión de hasta 24 kV 
mediante:
•	Pruebas, ensayos de rutina y trazabilidad realizados en fábrica a 
todos los equipos.
•	Enclavamientos entre los elementos de maniobra y corte.
•	 Indicación visual de la posición de la aparamenta en el sinóptico, 
validada por el ensayo de cadena cinemática de acuerdo con la 
normativa vigente.
•	Altos niveles anticorrosivos, obtenidos mediante la utilización de 
nuevos materiales.
•	Posibilidad de montar accesorios y realizar pruebas bajo tensión 
en la zona de mecanismos de maniobra.
•	Facilidad de conexión de cables mediante conectores enchufables 
o atornillables.
ekorSAS - ekorVPIS - ekorSPC
ekorSPC
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Función de  
interruptor pasante
(puesta a tierra 
opcional)
CGMCOSMOS-RB
Función de  
remonte de barras
(puesta a tierra 
opcional)
CGMCOSMOS-P




Función de  
remonte de cables
(disponible variante 
para doble cable: 
R2C)
CGMCOSMOS-V(AV)














Funciones de línea 
y protección con 
fusibles
(otras variantes:  
3LP, 2L2P o 3L2P)
CGMCOSMOS-RLP
Funciones de 
remonte de barras, 





L P V (AV) V (RAV) S S-Pt RC RB RB-Pt M
Tensión asignada* Ur [kV] hasta 24*
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60
Corriente asignada
 en barras e interc. celdas Ir [A] 400/630 400/630 400/630 630 400/630 400/630 400/630
 en derivación Ir [A] 400/630 - 400/630 630 400/630 400/630 400/630
en bajante de  
transformador
Ir [A] - 200 - - - - -
Corriente admisible asignada de corta duración 
 valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20** 16/20** 16/20** 20** 16/20** - - 16/20** -
 valor de cresta Ip [kA] 40/52** 40/52** 40/50** 50** 40/52** - - 40/52,5** -
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s - - 16 kA 1 s / 20** kA 1 s - 
Dimensiones
 Alto# [mm] 1740
 Fondo [mm] 735 735 845 735 735 1025
 Ancho [mm] 365 470 480 450 365 800
 Peso# [kg] 100 150 240 115 40 100 165##
* Ver datos pormenorizados para 12 kV en páginas sucesivas. Disponibilidad de Ur= 7,2 kV bajo pedido.
**  Ensayos realizados con intensidad 21 kA / 54,6 kA
#  Ver dimensiones reducidas bajo especificaciones en páginas siguientes
##  El peso hace referencia a la envolvente, sin ningún transformador en su interior
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DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 365 365
Peso [kg] 100 90
APLICACIONES
Acometida de entrada o salida de los 
cables de Media Tensión, permitiendo 
comunicar con el embarrado del 
conjunto general de celdas.
CGMCOSMOS-L
Función de línea
Celda modular con función de línea o acometida, provista de 
interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado y 
puesto a tierra).
Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630
acometida Ir [A] 400/630 400/630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
distancia de seccionamiento Ud [kV] 32 60
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s
Grado de protección IP IP33 + IPX7
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Poder de corte asignado  
de corriente principalmente activa
I1 [A] 400/630
Poder de corte asignado  
de cables en vacío
I4a [A] 50/1,5
Poder de corte asignado  
de bucle cerrado
I2a [A] 400/630
Poder de corte asignado  
en caso de defecto a tierra
I6a [A] 300
Poder de corte asignado  
de cables/líneas en vacío  
en caso de defecto a tierra 
I6b [A] 100
Poder de cierre del interruptor  







Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito de tierras)
Valor tk = 1 s o 3s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Poder de cierre del Seccionador  
de Puesta a Tierra (valor de cresta)
Ima [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecánica (manual) 1000-M0
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
**  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sólo válido para tk = 1 s
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CGMCOSMOS-P
Función de protección con fusibles
Celda modular con función de protección con fusibles, provista de 
un interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado 
y puesto a tierra; antes y después de los fusibles) y protección con 
fusibles limitadores. 
Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630
en bajante de transformador Ir [A] 200 200
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
distancia de seccionamiento Ud [kV] 32 60
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145
Categoría de arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s
Grado de protección IP IP33 + IPX7
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Poder de corte asignado  
de corriente principalmente activa
I1 [A] 200
Poder de cierre del interruptor  







Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Corriente de intersección combinado interruptor-relé (ekorRPT)
Imáx de corte s/ TDito IEC 62271-105 [A] 1700 1300
Corriente de transición combinado interruptor-fusible
Imáx de corte s/ TDitransfer  IEC 62271-105 [A] 2300 1600
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito de tierras)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 1/3
Valor de cresta Ip [kA] 2,5/7,5
Poder de cierre del Seccionador  
de Puesta a Tierra (valor de cresta)
Ima [kA] 2,5/7,5
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecánica (manual) 1000-M0
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
 ** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sólo válido para tk = 1 s
APLICACIONES
Maniobras de conexión, desconexión y 
protección, permitiendo comunicar con 
el embarrado del conjunto general de 
celdas.
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 470 470
Peso [kg] 150 140
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APLICACIONES
Maniobras de conexión, 
desconexión y protección general 
de la instalación, permitiendo 
comunicar con el embarrado del 







Función de protección con interruptor automático
Celda modular con función de protección con interruptor automático, 
provista de un interruptor automático de corte en vacío en serie con:
•	 Interruptor-seccionador de tres posiciones (celda con mando AV/
AMV)
•	Seccionador de tres posiciones (celda con mando RAV/RAMV)
Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.
Interruptor automático con reenganche RAV/RAMV
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 630 630
acometida Ir [A] 630 630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
distancia de seccionamiento Ud [kV] 38 60
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145
Clasificación arco interno AFL 20* kA 1 s
Grado de protección IP IP33 + IPX7
Interruptor automático s/ IEC 62271-100
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 20*
Valor de cresta Ip [kA] 50*
Poder de corte y poder de cierre asignados
Poder de corte asignado de 
corriente principalmente activa 
I1 [A] 630
Poder de corte en cortocircuito Isc [kA] 20*
Poder de cierre del interruptor  
principal (valor de cresta)
Ima [kA] 50
Poder de corte y poder de cierre asignados de corrientes capacitivas (50 Hz)
Batería de condensadores [A] 400
Batería de condensadores en paralelo [A] 400
Secuencia de maniobras asignada O - 0,3 s - CO - 15 s - CO
Categoría del interruptor automático
Endurancia mecánica (maniobras-clase) 10 000-M2
Endurancia eléctrica 10 000
Seccionador y Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuitos principal y de tierras)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 20*
Valor de cresta Ip [kA] 50*
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecánica 1000-M0
*  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
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Tensión asignada Ur [kV] 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630
acometida Ir [A] 400/630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 50
distancia de seccionamiento Ud [kV] 60
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 125
distancia de seccionamiento Up [kV] 145
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20* kA 1 s
Grado de protección IP IP3X
Interruptor automático s/ IEC 62271-100
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20*
Valor de cresta Ip [kA] 40/50*
Poder de corte y poder de cierre asignados
Poder de corte asignado de 
corriente principalmente activa 
I1 [A] 400/630
Poder de corte en cortocircuito Isc [kA] 16/20*
Poder de cierre del interruptor  
principal (valor de cresta)
Ima [kA] 40/50*
Secuencia de maniobras asignada CO - 15 s - CO
Categoría del interruptor automático
Endurancia mecánica (maniobras-clase) 2000-M1
Endurancia eléctrica 2000
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20*
Valor de cresta Ip [kA] 40/52*
Poder de corte asignado de  
corriente principalmente activa**
I1 [A] 400/630
Poder de cierre del interruptor  
principal (valor de cresta)
Ima [kA] 40/52*
Categoría del Interruptor-Seccionador
Endurancia mecánica 1000-M1 (manual)
Ciclos de maniobra (cierres cc) - clase 5-E3
Seccionador de Puesta a Tierras s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito de tierras)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20*
Valor de cresta Ip [kA] 40/50*
Poder de cierre del Seccionador y 
del Seccionador de Puesta a Tierra 
(valor de cresta)
Ima [kA] 40/50*
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecánica 2000-M1
Ciclos de maniobra (cierres cc) - clase 5-E2
*  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
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CGMCOSMOS-S
Función de interruptor pasante
Celda modular con función de interruptor pasante, provista de un 
interruptor-seccionador de dos posiciones (conectado y seccionado).
Extensibilidad: ambos lados.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630
acometida Ir [A] 400/630 400/630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
distancia de seccionamiento Ud [kV] 32 60
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s
Grado de protección IP IP33 + IPX7
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Poder de corte asignado  
de corriente principalmente activa
I1 [A] 400/630
Poder de corte asignado  
de cables en vacío
I4a [A] 50/1,5
Poder de corte asignado  
de bucle cerrado
I2a [A] 400/630
Poder de corte asignado  
en caso de defecto a tierra
I6a [A] 300
Poder de corte asignado  
de cables/líneas en vacío  
en caso de defecto a tierra 
I6b [A] 100
Poder de cierre del interruptor  







Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
**  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sólo válido para tk = 1 s
APLICACIONES
Interrupción en carga del 
embarrado principal del centro 
de transformación.
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 450 450
Peso [kg] 115 110
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CGMCOSMOS-S-Pt
Función de interruptor pasante con puesta a tierra
Celda modular con función de interruptor pasante con puesta a tierra, 
provista de un interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado, 
seccionado y puesto a tierra). 
Extensibilidad: ambos lados.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630
acometida Ir [A] 400/630 400/630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
distancia de seccionamiento Ud [kV] 32 60
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s
Grado de protección IP IP33 + IPX7
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Poder de corte asignado  
de corriente principalmente activa
I1 [A] 400/630
Poder de corte asignado  
de cables en vacío
I4a [A] 50/1,5
Poder de corte asignado  
de bucle cerrado
I2a [A] 400/630
Poder de corte asignado  
en caso de defecto a tierra
I6a [A] 300
Poder de corte asignado  
de cables/líneas en vacío  
en caso de defecto a tierra 
I6b [A] 100
Poder de cierre del interruptor  




Endurancia mecánica (manual) 1000-M1
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito de tierras)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Poder de cierre del Seccionador  
de Puesta a Tierra (valor de cresta)
Ima [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecánica (manual) 1000-M0
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
**  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sólo válido para tk = 1 s
APLICACIONES
Interrupción en carga del embarrado 
principal del centro de transformación 
y su puesta a tierra al lado derecho 
(Ptd) o izquierdo (Pti) del corte.
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 450 450
Peso [kg] 115 110
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CGMCOSMOS-RC
Función de remonte de cables
Celda modular con función de remonte de cables al embarrado.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
acometida Ir [A] 400/630 400/630
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
CGMCOSMOS-R2C
Función de remonte de doble cable
Celda modular con función de remonte de doble cable al 
embarrado.
 Î Características eléctricas CGMCOSMOS-R2C:  












Alojamiento de cables de 
acometida al embarrado del 
conjunto general de celdas, por la 
derecha (RCd) o por la izquierda 
(RCi).
APLICACIONES
Alojamiento de cables de 
acometida al embarrado del 
conjunto general de celdas, por la 
derecha (R2Cd) o por la izquierda 
(R2Ci).
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CGMCOSMOS-RB
Función de remonte de barras
Celda modular con función de remonte de barras con aislamiento en 
gas.
Extensibilidad: derecha y ambos lados.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630
acometida Ir [A] 400/630 400/630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
**  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
CGMCOSMOS-RB-Pt
Función de remonte de barras con puesta a tierra
Celda modular con función de remonte de barras, con aislamiento en 
gas y provista de un seccionador de puesta a tierra.
Extensibilidad: derecha y ambos lados.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630
acometida Ir [A] 400/630 400/630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito de tierras)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Poder de cierre del Seccionador  
de Puesta a Tierra (valor de cresta)
Ima [kA] 40/52**/62,5
# 40/52**
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecánica (manual) 1000-M0
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
**  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sólo válido para tk = 1 s
APLICACIONES
Acometida de entrada o salida de cables de 
Media Tensión, permitiendo comunicar con 
el embarrado del conjunto general de celdas, 
tanto por la derecha (RBd), como por ambos 
lados (RBa).
APLICACIONES
Acometida de entrada o salida de cables de 
Media Tensión, tanto por la derecha (RBd-Pt), 
como por ambos lados (RBa-Pt) y la puesta 
a tierra de los cables y del embarrado del 
conjunto general de celdas.
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 365 365
Peso [kg] 100 90
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 365 365
Peso [kg] 100 90
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Celda modular con función de medida.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
Los esquemas más frecuentes para montaje de transformadores son:
 Î Para otros esquemas consultar con nuestro departamento Técnico-
Comercial.
 Î Clase IAC bajo demanda
APLICACIONES
Alojamiento para transformadores 
de medida de tensión e intensidad, 
permitiendo comunicar con 
embarrado del conjunto general de 





Peso [kg] 165 *
*  El peso hace referencia a la envolvente, sin 
ningún transformador en su interior
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CGMCOSMOS-2LP
Funciones de línea y protección con fusibles
Celda compacta (RMU) con dos funciones de línea y una de 
protección con fusibles, que incluye tanto las prestaciones de las 
celdas de línea como la de protección, albergadas en una única 
cuba.
Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS L P
Tensión asignada* Ur [kV] 12 24 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexión de celdas Ir [A] 400/630 400/630 400/630 400/630
acometida Ir [A] 400/630 400/630 - -
en bajante de transformador Ir [A] - - 200 200
Tensión soportada asignada de corta duración a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases Ud [kV] 28 50 28 50
distancia de seccionamiento Ud [kV] 32 60 32 60
Tensión soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases  Up [kV] 75 125 75 125
distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145 85 145
Clasificación arco interno IAC AFL 16 kA 1 s / 20** kA 1 s
Grado de protección IP IP33 + IPX7
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102 L P
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito principal)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20** 16/20**/25# 16/20**
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52** 40/52**/62,5# 40/52**
Poder de corte asignado de corriente principalmente activa I1 [A] 400/630 200
Poder de corte asignado de cables en vacío I4a [A] 50/1,5 - -
Poder de corte asignado de bucle cerrado I2a [A] 400/630 - -
Poder de corte asignado en caso de defecto a tierra I6a [A] 300 - -
Poder de corte asignado de cables/líneas en vacío  
en caso de defecto a tierra 
I6b [A] 100 - -
Poder de cierre del interruptor principal (valor de cresta) Ima [kA] 40/52**/62,5
# 40/52** 40/52**/62,5# 40/52**
Categoría del interruptor
Endurancia mecánica 1000-M1 (manual) / 5000-M2 (motor)
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Corriente de intersección combinado interruptor-relé (ekorRPT)
Imáx de corte s/ TDito IEC 62271-105 [A] - - 1250 1250
Corriente de transición combinado interruptor-fusible
Imáx de corte s/ TDitransfer  IEC 62271-105 [A] - - 1500 1300
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102 L P
Corriente admisible asignada de corta duración (circuito de tierras)
Valor tk = 1 s o 3 s Ik [kA] 16/20**/25
# 16/20** 1/3
Valor de cresta Ip [kA] 40/52**/62,5
# 40/52** 2,5/7,5
Poder de cierre del Seccionador de Puesta a Tierra (valor de cresta) Ima [kA] 40/52**/62,5
# 40/52** 2,5/7,5
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecánica (manual) 1000-M0
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
* También disponible Ur = 7,2 kV bajo pedido 
**  Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sólo válido para tk = 1 s
 Î Más información en la página siguiente...
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CGMCOSMOS-RLP
Funciones de remonte de barras, línea y protección con 
fusibles*
Celda compacta con una función de remonte de barras, una 
de protección con fusibles, y una de línea, que incluye tanto las 
prestaciones de las celdas de remonte, protección con fusibles y 
línea, albergadas en una única cuba.
Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.
CGMCOSMOS-2L
Funciones de línea*
Celda compacta con dos funciones de línea, que incluye las 
prestaciones de las celdas de línea, albergadas en una única cuba.
Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados.
Configuración CGMCOSMOS-3L mediante agrupación de módulos.
DIMENSIONES
CGMCOSMOS-3L
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 1095 1095
Peso [kg] 310 400
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 1190 1190
Peso [kg] 295 275
DIMENSIONES CGMCOSMOS-2LP
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 1190 1190
Peso [kg] 310 290
 Î * Ver tablas de CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS correspondientes a las funciones RB, L y P en páginas anteriores.
DIMENSIONES
CGMCOSMOS-2L
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 730 730
Peso [kg] 210 210
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CGMCOSMOS-3LP/2L2P/3L2P
Funciones de línea y protección con fusibles*
Agrupación de módulos formando una unidad, compuesta por 
dos o tres funciones de línea y una o dos de protección confusibles, 
dependiendo de cada caso, que incluyen tanto las prestaciones de las 
celdas de línea como las de protección.
Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados.
DIMENSIONES
3LP 2L2P 3L2P





Fondo [mm] 735 735 735
Ancho [mm] 1565 1670 2035








 Î * Ver tablas de CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS correspondientes a las funciones L y P en páginas anteriores.
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Elementos funcionales principales
SEGURIDAD EN LA OPERACIóN
Mecanismos de maniobra
La disposición frontal de los mecanismos de maniobra y la utilización 
de palancas antireflex permite la realización de maniobras de forma 
segura, cómoda, sencilla y con mínimos esfuerzos. Su posición 
se indica de manera fiable, cumpliendo el ensayo de cadena 
cinemática.
Según el mecanismo de actuación (interruptor de 3 posiciones o 
interruptor automático) existen modelos diferentes.
Interruptor-seccionador 
de 3 posiciones Interruptor automático
B y BM
Mecanismo de maniobra 
básico con accionamiento 
manual independiente (B) o 
motorizado (BM).
Maniobras local o 
telemandadas. 
Aplicable en funciones de 
línea y pasante.
AV y AMV
Mecanismo de maniobra 
accionado por resortes 
para función de interruptor 
automático.
Este mecanismo se instala 
en serie con un mecanismo 
tipo B.
La recarga del conjunto de 
resortes se realiza de modo 
manual (AV) o motorizado 
(AMV).
BR
Mecanismo de maniobra 
con accionamiento manual 
(BR) y con retención a la 
apertura. 
Aplicable en funciones de 
protección con fusibles.
RAV y RAMV
Mecanismo de maniobra 
accionado por resortes 
para función de interruptor 
automático con reenganche.
La recarga del conjunto de 
resortes se realiza de modo 
manual (RAV) o motorizado 
(RAMV).
La endurancia mecánica de los mecanismos de maniobra 
del interruptor de 3 posiciones es clase M1 para 
mecanismos manuales y clase M2 para mecanismos con 
maniobras frecuentes (IEC 60265 – IEC 62271-102). 
Pueden ser sustituidos bajo tensión, en cualquiera de sus 
posiciones (cerrado, abierto o puesto a tierra).
Los mecanismos de maniobra del interruptor automático 
reciben la clasificación M1 (AV/AMV) y M2 (RAV/RAMV), 
según la norma IEC 62271-100, lo que les confiere 
las máximas prestaciones en aplicaciones con o sin 
reenganche.
 Î Opcionalmente se pueden suministrar cajones de control 
acoplables para la ubicación de los elementos de señalización 
y control.
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CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
INTERRUPTOR-SECCIONADOR DE 3 POSICIONES
Mecanismo de maniobra B BM BR
Aislamiento interno [kV] 2 2 10
Bobina de disparo (apertura)
Tensión de alimentación*
[Vcc] - - 24 / 48 / 110 / 125 / 230
[Vca] - - 125 / 230
Consumo máximo [W] - - 80
Motorizaciones
Tensión de alimentación*
[Vcc] - 24 / 48 / 110 / 125 / 230 -
[Vca] - 125 / 230 -
Tiempo de maniobra del motor [s] - <3 -
Corriente de cresta [A] - <5 -
Contacto de señalización
Posición interruptor 2 NA + 2 NC 1 NAC + 2NA / 2 NA + 2 NC
Puesta a Tierra 1 NA + 1 NC
Tensión asignada* [Vca] 250
Corriente asignada [A] 16
* Conforme IEC 62271-1 punto 4.8.2
CARACTERíSTICAS ELÉCTRICAS
INTERRUPTOR AUTOMÁTICO
Mecanismo de maniobra AV AMV RAV RAMV
Aislamiento interno [kV] 2 2 2 2
Bobina de disparo (apertura). Máximo 2
Tensión de alimentación
[Vcc] 24 / 48 / 110 / 125 / 230
[Vca] 230
Consumo máximo [W] 130 80 60 60
Bobina de cierre
Tensión de alimentación
[Vcc] - 24 / 48 /  110 / 125 / 230 -
24 / 48 /  
110 / 125 / 230
[Vca] - 230 - 230
Consumo máximo [W] - 80 - 60
Bobina de mínima tensión
Tensión de alimentación
[Vcc] 24 / 48 / 110-125 / 230
[Vca] 230
Consumo máximo [W] 150
Motorizaciones
Tensión de alimentación
[Vcc] - 24 / 48 / 110 / 125 - 24 / 48 / 110 / 125
[Vca] - 230 - 230
Tiempo de maniobra del motor [s] - <15 - <15
Corriente de cresta [A] - <9,6 - <9,6
Contacto de señalización
Posición del Interruptor 2 NA + 2 NC
Puesta a Tierra 1 NA + 1 NC
Int. Automático 4 NA + 5 NC 5 NA + 6 NC
Carga de muelles - 1 NA + 1 NC - 1 NA
Tensión asignada [Vca] 250 250 250 250
Corriente asignada [A] 16 / 20 16 / 20 20 20
 Î Para otros valores consultar con nuestro departamento  
Técnico-Comercial.
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La protección contra cortocircuitos en la red de Media Tensión se 
realiza mediante las funciones de protección con fusibles.
Los tubos portafusible logran una temperatura homogénea en toda 
su longitud al encontrarse dentro de la cuba de gas en posición 
horizontal. Con su tapa cerrada son totalmente herméticos y 
mantienen la estanqueidad ante inundaciones y polución externa.
De acuerdo a la norma IEC 62271-105, la relación interruptor-
fusible puede ser del tipo “asociado” o “combinado”. Para este 
último caso se indica la actuación de cualquier fusible en el sinóptico 
frontal de la celda. El conjunto interruptor- fusibles ha sido ensayado 
a calentamiento en las condiciones normales de servicio según 
IEC 62271-1.
Con fusibles y bobina de disparo
La opción de interruptor-fusible combinado posibilita la apertura 
del interruptor seccionador provocada por una señal externa como 




Potencia Nominal del Transformador SIN SOBRECARGA
[kVA]






Fusible Intensidad Nominal del Fusible IEC 60282-1
[kV] [kV] [kV] [A]
10 24 6 / 12 6,3 10 16 16 20 20 25 31,5 40 50 63 63 80 100 160 200 -
13,5 24 10 / 24 6,3 6,3 10 16 16 20 20 25 31,5 40 50 63 63 80 100 - -
15 24 10 / 24 6,3 6,3 10 16 16 16 20 20 25 31,5 40 50 63 80 80 - -
20 24 10 / 24 6,3 6,3 6,3 10 16 16 16 20 20 25 31,5 40 50 50 63 80 125
 Î Consideraciones:
•	 Fusibles recomendados marca SIBA con percutor tipo medio, 
según IEC 60282-1 (Fusibles de bajas pérdidas).
•	 Los valores para fusibles combinados aparecen en azul.
•	 El conjunto interruptor-fusibles ha sido ensayado a 
calentamiento en las condiciones normales de servicio según 
IEC 62271-1.
•	 Existe un carro portafusibles adaptado a la medida de los 
fusibles de 6/12 kV de 292 mm.
•	 Para los calibres marcados en negrita la medida es 442 mm.
•	 Se recomienda el cambio de los tres fusibles en caso de 
fusión de alguno de ellos.
•	 Para condiciones de sobrecarga en el transformador o 
la utilización de otras marcas de fusibles consultar con el 
departamento Técnico-Comercial de Ormazabal.
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Con fusibles y unidad de protección y medida ekorRPT
La unidad de protección, medida y control ekorRPT, integrada 
en celdas de protección con fusibles, aporta protección contra 
sobrecorriente temporizada (sobrecarga) e instantánea (cortocircuito) 
de fases y neutro.














[kV] [kV] [A] [kVA] [A] [kVA]
6,6 3/7,2 16 50 160* 1250
10 6/12 16 100 160* 1250
12 10/24 16 100 100 1250
13,2 10/24 16 100 100 1250
15 10/24 16 125 125** 1600
20 10/24 16 160 125 2000
* Cartucho de 442 mm
** Fusible SSK 125 A de SIBA
Con interruptor automático y unidad de protección y medida 
ekorRPG
La unidad de protección, medida y control ekorRPG, integrada 
en celdas de interruptor automático, aporta protección contra 
sobrecorriente temporizada (sobrecarga) e instantánea (cortocircuito) 
de fases y neutro.
POTENCIAS A PROTEGER CON ekorRPG








 Î Prestaciones más destacadas de ekorRPT y ekorRPG:
•	 Relé electrónico comunicable
•	 Sensores de intensidad (1000/1 o 300/1)
•	 Tarjeta de alimentación y pruebas
•	 Transformadores toroidales de autoalimentación desde 5 A
•	 Disparador biestable
•	 ekorRPT proporciona mayor selectividad que protección con 
fusible: curvas de tiempo inverso IEC
•	ekorRPT protege contra defectos fase-neutro
•	ekorRPT evita fusiones no seguras (I3)
•	 Pruebas por primario y secundario
•	 Medida de fases desde 5 A y medida de homopolar desde 0,5 A
CGMCOSMOS-P + ekorRPT 
Protección de transformador
CGMCOSMOS-P + ekorRPT 
Protección general
CGMCOSMOS-V + ekorRPG 
Protección de la instalación
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FAMILIA ekorSYS
Ormazabal suministra instalaciones completas de Media Tensión que 
incluyen funciones de protección, control y automatización.
Ormazabal como especialista en Media Tensión dispone de una 
amplia cartera de aplicaciones y servicios para dar respuesta a las 
necesidades de la red de distribución.
Las unidades de la familia ekorSYS, patentadas por Ormazabal e 
integradas en celda, son la solución ideal para su implementación 
en las instalaciones más exigentes porque ofrecen unas elevadas 
prestaciones frente a los sistemas convencionales.
Protección
•	Suministro de cliente en Media Tensión
•	 ekorRPG
•	 ekorRPT




•	Protección de centros de transformación rural (CTR)
•	 ekorRPT-K
















•	Sistema de alarma sonora de presencia de tensión
•	 ekorSAS






 Î Para más información consulte con nuestro departamento 
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CONEXIONADO DE CABLES
Pasatapas EN 50181 (Tipo IEC)
•	  Fabricados en resina epoxi, cumplen con los ensayos dieléctricos y 
de descargas parciales.
•	  Opción de 3 tipos de interface:
•	  Enchufables hasta 250 A
•	 Enchufables hasta 400 A
•	Atornillables hasta 630 A
•	  Situados en el compartimento de cables. Opcionalmente pueden 
ubicarse en el lateral de las celdas para una acometida directa al 
embarrado principal.
 Î Para opción de pasatapas compatibles ANSI (IEE 396) consultar 
con nuestro departamento Técnico-Comercial.
Conectores
•	Conexión directa a los pasatapas situados en el compartimento 
de cables o en el lateral mediante conectores enchufables o 
atornillables (intensidad nominal mayor que 400 A o intensidad de 
cortocircuito es igual o superior a 16 kA).
•	Conectores enchufables de 250 A (de tipo recto o acodado 
para salida trasera de cable) en las salidas a transformador 
(compartimento de cables) para funciones de protección con 
fusibles.
•	Conectores apantallados para funciones de protección con interruptor 
automático.
Conectores y accesorios EUROMOLD
Ormazabal recomienda el uso de conectores Euromold:













Cable seco Acodado 158LR 16 - 150 K-158LR 16-150
Cable seco Recto 152SR 16 - 120 K-152SR 25-120













400 400LR 70-300 K-400LR 25-300
400 400TE 70-300 K-400TE 25-300
630 450SR 70-300 K-450SR 35-300
630 400LB 50-300 K-400LB 50-300
630 400TB 70-300 K-400TB 35-300
630 440TB 185-630 K-440TB 185-630
No Apantallado 630 15TS 35-630 UC412L 50-240
Cable con papel
impregnado en  
aceite
Apantallado 630 K-400TB-MIND 25-240 K-400TB-MIND 25-240
Detalle de pasatapas
Sección de conector 
EUROMOLD
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Derivación enchufable en T 250 A
Derivación enchufable en cruz 250 A
Tapones aislantes 250 A
Reductores 250 A
Bornas de unión 250 A
Autoválvulas 5 kA
 Î Para otros tipos y valores consultar a nuestro departamento  
Técnico-Comercial.
 Î Todos los conectores y accesorios aquí representados han sido 
ensayados en el sistema CGMCOSMOS.
Altura de pasatapas
Posición de pasatapas en la función 
de protección con fusibles (P)














RC [mm] 1740 1535











Detalle conexión.  
Borna recta EUROMOLD 
(K-152SR) enchufable
Detalle conexión.  
Borna acodada EUROMOLD  
(K-158LR) enchufable
Detalle conexión.  
Borna en T EUROMOLD 
(K-400TB) atornillable
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Otros dispositivos de conexión para celdas CGMCOSMOS
Tensión asignada [kV] 12 24













KABEL-DRAHT 250 SEHDW11 25-150 SEHDW21 25-250
F&G 250 ASW 10/250 25-120 ASW20/250 25-120
RAYCHEM 250 RSES 16-120 RSES 16-120
3M 250 93-EE-8XX-2 25-95 93-EE-8XX-2 25-95
PFISTERER 250 CAW 20/250 35-70 CAW 20/250 35-70
PIRELLI 250 PMA-1-250/25 25-95 PMA-1-250/25 25-95
Recto
KABEL-DRAHT 250 SEHDG11 25-150 SEHDW21 25-250
KABELDON 250 - - - -
RAYCHEM 250 RSSS 16-95 RSSS 16-95
PIRELLI 250 PMR-1-250/25 25-95 PMR-1-250/25 25-95
3M 250 93-EE-8XX-2 25-95 93-EE-8XX-2 25-95
Apantallado
KABEL-DRAHT
400 SEHDW12 35-185 SEHDW22 25-250
400 SEHDT12 35-150 SEHDT22 35-150
630 SEHDT13 185-240 SEHDT23 185-240
400 SEHDW12 35-185 SEHDW22 25-250
F&G
400 AST 10/400 25-240 AST 20/400 25-240
400 ASW 10/400 25-240 ASW 20/400 25-240
400 ASTS 10/630 120-240 ASTS 20/630 25-240
630 AST 10/630 25-240 AST 20/630 25-240
PFISTERER 630 - - CAT 20/630 95-240
PIRELLI
400 PMA-2-400/24 25-95 PMA-2-400/24 25-95
400 PMR-2-400/24 50-300 PMR-2-400/24 50-300
400 PMA-3-400/24 25-240 PMA-3-400/24 25-240
No Apantallado
KABEL-DRAHT
400 - 25-150 SEHDG23 185-240
630 SEHDG12 35-185 SEHDG22 35-185
F&G
400 AGL 10/630 120-240 - -
400 AGLS 10/630 120-240 - -
400 AWK 10/630 25-240 ASGS 10/630 25-240
400 AWKS 10/630 25-240 AWKS 20/630 25-240
KABELDON 400 KAP 300 10-300 - -
RAYCHEM
400/630 UHGK+RICS 120-300 UHGK+RICS 95-240
400/630 IXSU+RICS 16-800 IXSU+RICS 16-800




400 PMA-3-400/24+CPI 25-240 PMA3-CPI 25-240
400 PMA-2-400/24 +CPI 25-95 PMA-2-400/24 + CPI 25-95
400 PMR-2-400/24 + CPI 50-300 PMR-2-400/24 + CPI 50-300
No Apantallado
RAYCHEM
400/630 UHGK+RICS 120-300 UHGK+RICS 95-240
400/630 IXSU+RICS 16-800 IXSU+RICS 16-800
KABELDON 400 KAP 300 U 10-300 - -
F&G
400 - - AGM 20/400+GKV20 25-150
400
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Instalación








Pared lateral a [mm] 100
Techo b [mm] 500
Pasillo frontal c [mm] ≤ 1000*
Pared trasera d [mm] > 100**
*  En función de la normativa local vigente
**  Excepto para CGMCOSMOS-V (>50 mm) y CGMCOSMOS-M (0 mm)
 Î El espacio necesario para realizar una ampliación del conjunto 
con una nueva celda es de 250 mm más la anchura de la nueva 
celda.
 Î Estas medidas se han obtenido de acuerdo con los ensayos de 
arco interno realizados, en un habitáculo de 2300 mm de altura, 
para los módulos aislados en gas, según anexo A de la norma 
IEC 62271-200
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Dimensiones máximas del foso para cables de Media Tensión
DIMENSIONES MÁXIMAS DE FOSO PARA CELDAS DE ARCO INTERNO EN CUBA AF HASTA 20 kA* - 0,5 s
Tipo de función Entrada o salida de cables
1  Delantera y Trasera 2  Lateral
Altura celda [mm] 
1300 1740 1300 1740
A1 F1 D1 A1 F1 D2 A2 F2 D3 A2 F2 D4









P# [mm] 390 500** 390 300** 390 500** 390 300**
V (AV) [mm] - - - 520
850
- - - 520
850
V (RAV) [mm] - - - 510 510 - - - 510 510
DIMENSIONES MÁXIMAS DE FOSO PARA CELDAS DE ARCO INTERNO HASTA 20 kA* - 1 s (Clase IAC)
Tipo de función Entrada o salida de cables
1  Delantera y Trasera 2  Lateral
Altura celda [mm] 
1300 1740 1300 1740
A1 F1 D1 A1 F1 D2 A2 F2 D3 A2 F2 D4









P# [mm] 390 500** 390 300** 390 500** 390 300
V (AV) [mm] - - - 520 850 - - - 520 850
* Ensayos realizados con una intensidad de 21 kA
** Valores para conector recto de 250 A y cable seco unipolar. Otros tipos consultar.
# Consultar con nuestro departamento Técnico-Comercial
Dimensiones máximas del foso para celda de medida [mm]
La profundidad de foso adecuada para todo tipo de cable es de 800 mm.
 Î Las dimensiones del foso dependen del radio de curvatura 
mínimo de los cables empleados.
 Î Las dimensiones expresadas a continuación corresponden al 
foso de proporciones máximas.
 Î Para dimensionar el foso según proporciones óptimas 
(dimensiones del foso mínimas) correspondientes a un tipo 
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•	  B: Accionamiento manual, mediante palanca, para el interruptor 
de tres posiciones.
•	  BM: Accionamiento motorizado para el interruptor de tres 
posiciones.
•	  BR: Accionamiento manual con retención para el interruptor de 
tres posiciones (función de protección con fusibles).
•	  (R)AV: Accionamiento manual para el interruptor automático  
(R = con reenganche).
•	  (R)AMV: Accionamiento motorizado para el interruptor 
automático (R = con reenganche).
•	Subconjunto mando motor.
•	  Palancas de accionamiento: para el interruptor y el seccionador de 
puesta a tierra (opcionalmente antirreflex).
•	Palanca de carga de muelles para celda de interruptor automático.
•	Bobina de apertura y de mínima.
Conectividad
•	Kit conjunto de unión, que incluye ORMALINK, pletina de tierra, 
tornillería, instrucciones y otros elementos para realizar el correcto 
ensamblado de dos módulos.
•	  Kit conjunto final, que incluye tapones finales, tapa metálica 
a instalar en el lateral de una celda, las instrucciones y otros 
elementos para su montaje.
Protección, medida, control y señalización familia ekorSYS
•	ekorSPC: Comparador de fases. Testigo luminoso que indica 
la concordancia de fases entre dos celdas.
•	ekorSOFT: Software de gestión de la familia ekorSYS.
Protección de fusibles
•	Carro portafusibles 12 kV.
•	Carro portafusibles 24 kV.
Envolvente metálica
•	Tapa de mecanismo de maniobra.
•	Tapa de compartimento de cables.
•	Sinóptico.
•	Perfiles auxiliares: recomendado para locales con suelo irregular.
•	Cajón de acometida lateral.
Enclavamientos/ cerraduras
•	  Dispositivo de condenación de maniobras en abierto/cerrado.
Palanca de accionamiento
Portafusible
ORMALINK con salida capacitiva  
para detección de tensión
Cajón de acometida lateral 
CGMCOSMOS-CL
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Información medioambiental
Los centros de producción de Ormazabal tienen implantados los 
correspondientes sistemas de gestión medioambiental, cumpliendo con las 
exigencias de la norma internacional ISO 14001 y avalados entre otros por 
el Certificado de Gestión Ambiental AENOR CGM-00/38.
Las celdas del sistema CGMCOSMOS han sido diseñadas y fabricadas de 
acuerdo a los requisitos de la norma internacional IEC 62271-200.
Constructivamente y según modelos, disponen de un compartimento 
estanco de SF6 que por diseño permite la plena operatividad del equipo 
a lo largo de toda su vida útil estimada de 30 años (anexo GG de 
IEC 62271-200).
Al final del ciclo de vida del producto el contenido de gas SF6 no deberá ser 
expulsado a la atmósfera, recuperándolo y tratándolo para su reutilización, 
siguiendo las instrucciones indicadas en las normas IEC 62271-303, 
IEC 60480 y la guía CIGRE 117.
Ormazabal facilitará la información adicional que le sea requerida para 
llevar a cabo esta tarea de manera apropiada, tanto para la seguridad de 
las personas como para el medioambiente.
Guía de configuración













Corriente de corta 
duración Ik [kA - s]

















Altura de las celdas [mm]
1740 (todas)
1300 (modelos L, P y 2LP)
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Seleccione los datos particulares de su celda CGMCOSMOS:
DATOS PARTICULARES
CGMCOSMOS L/2L P V RB/ 
RB-Pt
S/ 
S-Pt2LP V (AV) V (RAV)
(A)    +    (B) (C)
Mecanismos de maniobra
Manual B BR AV B RAV B (RB-Pt) B
Motorizado BM - AMV BM RAMV - BM
Palancas de accionamiento (S) (S) (S) (S) (S) (S) (S)
Bobinas
Bobina de apertura - SI/NO SI/NO - SI/NO - -
Biestable - - SI/NO - SI/NO - -
2ª bobina de apertura - - SI/NO - SI/NO - -
Bobina de cierre - - SI/NO - SI/NO - -
Bobina de mínima tensión - - SI/NO - SI/NO - -
Conectividad
Conexión frontal, Pasatapas (S) (S) (S) (S) (S) -
Conexión lateral
Ciega (no extensible) SI/NO (2LP) - - - -







Extensible (ambos lados) SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO (S)
Elementos adicionales
Cajón de acometida lateral
Acometida izquierda SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO - -
Acometida derecha SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO - -
Base ampliada para doble conexión SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO - -
Seguridad
Indicador de tensión
ekorVPIS SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO* SI/NO*
ekorIVDS SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO* SI/NO*
Alarma sonora, ekorSAS (S) SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
Comparador de fases, ekorSPC SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
Manómetro (S) (S) (S) (S) (S) -
Protección y control
Disparo de fusibles - (1)/(2) - - - -
Fusibles - SI/NO - - - -
Unidad de control integrado  
y paso de falta, ekorRCI
SI/NO - - - -
Unidad de protección, ekorRPG - - SI/NO SI/NO - SI/NO
Unidad de protección, ekorRPT - SI/NO - - - -
Unidad de detección de tensión, ekorRTK SI/NO - SI/NO SI/NO - SI/NO
(A) Interruptor automático
(B) Interruptor-Seccionador
(C) Interruptor automático + Seccionador
(1) Combinado
(2) Asociado
* Con Puesta a Tierra
(S) De serie
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DATOS PARTICULARES
CGMCOSMOS L/2L P V RB/ 
RB-Pt
S/ 
S-Pt2LP V (AV) V (RAV)
(A)    +    (B) (C)
Enclavamientos
Internos (S) (S) (S) (S) (S) (S)
Adicionales por cerradura SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
(A) Interruptor automático
(B) Interruptor-Seccionador
(C) Interruptor automático + Seccionador
(1) Combinado
(2) Asociado












Entrada inferior / Salida superior dcha.
Entrada inferior / Salida superior izq.
Entrada superior / Salida superior
Medida de tensión en barras
Enclavamientos
Transformadores de intensidad montados (3 TI) SI/NO
Transformadores de tensión montados (3 TT) SI/NO
Resistencia de caldeo SI/NO
Malla de protección SI/NO
CA-100-ES-1109
Productos, aplicaciones, soluciones:
 x Aparamenta de distribución primaria
 x Aparamenta de distribución secundaria
 x Automatización, protección, telemando y 
comunicaciones en redes eléctricas
 x Transformadores de distribución
 x Cuadros de Baja Tensión
 x Centros de transformación
 x Aplicaciones de Media Tensión para 
energías renovables
DEPARTAMENTO TÉCNICO-COMERCIAL
Tel:    +34 91 695 92 00
Fax:   +34 91 681 64 15
www.ormazabal.es
